ля попилов 


СОВЕТЫ 
о ЗАВОДСКОМУ 
‚  ТЕХНОЛОГУ 


СПРАВОЧНОЕ ПОСОБИЕ 
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Справочное пособие содержит несколько тысяч рецентов 
составов технологического назначения из 
числа применяемых на каждом промышленном предприятии 
при выполнении разнообразных операций (очистка, наиесение 
металлопокрытий, найка, закалка, термохимическая обработка, 
литье, обработка давлением, электрохимическая обработка, 
чистовая отделка поверхностей, защита от коррозии и т. д.). 
Во многих случаях рецепты сопровождаются данными о ре- 
жимах их применения и свойствах исходных материалов. 

Собранные в книге воедино многочисленные рецептур- 
ные сведения почти но всем видам технологии обработки ма- 
териалов, рассеянные но большому числу источников, иногда 
труднодостунных, значительно облегчат технологам и другим 
специалистам выбор онтимальных для конкретных условий 
составов, что может способствовать повышению эффективно- 
сти многих технологических операций. 

Книга предиазначена для технологов, работников завод- 
ских лабораторий и специалистов отделов материально-техни- 
ческого снабжеиия промышленных предприятий различных 
профилей. Она может быть также весьма полезна рациона- 
лизаторам, изобретателям, преподавателям профтехучилищ и 
других технических учебных заведений. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Повседневная практическая деятельность 
технических руководителей производства 
в любой области промышленности — работ- 
ников технологических отделов и служб, 
руководителей и специалистов общезавод- 
ских и цеховых лабораторий, начальников 
цехов и участков, мастеров и многих дру- 
гих инженерно-технических работников и 
новаторов производства независимо от об- 
ласти промышленности, в которой они за- 
няты, — заключается в поиске оптимальных 
технологических решений и нахождении 
конкретных ответов на бесчисленное мио- 
жество вопросов, ежечасно возникающих 
в практической деятельности цеха, участка, 
лаборатории, технического отдела. 

Несмотря на чрезвычайиое разнообразие 
возникающих вопросов, в нервом прибли- 
жении их содержание может быть сведено 
к нескольким общим группам, основными 
среди которых являются: 

вопросы организации производства; 

вопросы проектирования технологии и 
выбора оборудования; 

вопросы выбора рациональных материа- 
лов технологического назиачения. 

Первые две групны вопросов, хотя и яв- 
ляются важнейшими для производства, раз- 
решаются относительно просто благодаря 
наличию множества прототинов и с но- 
мощью знаний и опыта решающего их пер- 
сонала, а также небольшого числа литера- 
турных источников. 

Сравнительно несложно решается и зна- 
чительная часть вопросов третьей грунпы, 
связанных с выбором и применеиием гото- 
вых материалов или полуфабрикатов, вы- 
пускаемых промышленностью, нормирован- 
ных ГОСТами или ОСТами либо техниче- 
скими условиями и обладающих постояист- 
вом состава и свойств, как, например, угле- 
родистая сталь или серная кислота. 

Значительно более трудоемким и слож- 
ным, как свидетельствует повседневная 
производственная практика, является разы- 
скание сведений о свойствах, рецептах, 
особенностях приготовления и применения 
сложносоставных веществ и материалов, 
которые редко поставляются в готовом 
виде. 

Примерами таких щироко применяемых 
составов и продуктов могут служить: рас- 
творы для очистки, мойки, обезжиривания; 
электролиты для гальванического нанесения 
металлопокрытий; смазочно-охлаждающие 
жидкости для резания и обработки давле- 
нием; клеевые и герметизирующие компози- 
ции; составы, используемые в литейно-фор- 


мовочной технологии; смеси для термохи- 
мической обработки; полировально-шлифо- 
вальные смеси, принои и множество других. 

Как правило, большинство подобных со- 
ставов приготовляется непосредственно иа 
месте потребления, и свойства и качество 
готового продукта во многом зависят от 
правильного выбора соотношений исходных 
веществ и приготовлеиия. Однако и в тех 
случаях, когда тот или иной продукт нпо- 
ставляется в готовом виде, потребителю 
полезно знать составы этих веществ для 
сознательного выбора и применения. 

В то же время ноиск в литературных 
источниках и сбор необходимых сведений 
о свойствах таких составов чрезвычайно 
трудоемок и затруднителен, и практически 
для большинства производственников почти 
невозможен. 

Изложенное выше обосновывает целесо- 
образность и желательность создаиия прак- 
тических справочных пособий, содержащих 
в сводиом виде некоторый минимум сведе- 
ний, пользуясь которыми можно получить 
иеобходимую отправную информацию, в ча- 
стности основные данные о составе, не 
производя длительных и сложных поисков. 

Предлагаемая вниманию читателей кни- 
га является первой нопыткой создать по- 
добное справочное пособие. В ней собрано 
иесколько тысяч рецептов различных соста- 
вов, находящих применение в повседнев- 
ном обиходе всех отраслей производства, 
связанных с обработкой материалов, и в 
основном приготовляемых неносредственио 
на предприятии. 

Следует заметить, что наиболее трудной 
и, безусловно, не разрешенной до конца за- 
дачей, стоявшей перед автором, являлась 
выработка оптимальных критериев отбора 
и классификации даниых из практически 
неисчернаемого обилия сведений, предоста- 
вляемых технической периодикой и патент- 
ной литературой, а также определение кру- 
га освещаемых вопросов с точки зрения их 
актуальности для читателя. 

Автору представилось наиболее целесо- 
образным ограничить круг рассматривае- 
мых вонросов осиовными технологическими 
процессами, осуществляемыми в любом ме- 
таллообрабатывающем производстве на 
пути превращения исходной заготовки в го- 
товое изделие. Этим определилось содержа- 
ние отдельных глав и последовательность 
их расположения, соответствующая следую- 
щим основным разделам производства: ли- 
тейное производство (включая модельное и 
формовочное дело) — главы Т, П, Ш; обра- 
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ботка металлов резанием ‘и обработка` ме- 
таллов давлением (холодная и горячая) — 
глава ПУ; размерная химическая и элек- 
трохимическая обработка —глава У; тер- 
мическая и термохимическая обработка — 
главы УТ, УП; сварка и пайка металлов — 
главы УШ, [Х; склеивание, уплотнеиие. 
герметизация —главы Х, ХГ; чистовая ме- 
ханическая и химико-механическая обра- 
ботка —глава ХП; очистка поверхностей 
заготовок и изделий от загрязнений — гла- 
ва ХПИ; химическая и электрохимическая 
обработка — глава ХУ; химическое наиесе- 
ние покрытий — глава ХУ; операции с ис- 


пользоваиием охлаждающих составов — 
глава ХУ\[; гальваническое нанесение ме- 
таллопокрытий —глава ХУП. Завершаю- 


щие операции цикла изготовления машин — 
маркировка, окраска, контроль качества, 
консервация — в даиной книге не нашли от- 
ражения, так как объем сведений о них 
чрезвычайио обширеи и оии требуют от- 
дельного рассмотрения. 

Также, учитывая их многовариантность, 
почти не приводятся данные о режимах 
работы и параметрах технологических про- 
цессов, за исключением тех случаев, когда 
зиачеиия этих параметров носят критиче- 
ский характер либо малоизвестиы. Чита- 
телю даются, одиако, необходимые библио- 
графические указания на основные литера- 
туриые источники по этим вопросам. 

Полагая, что пользование материалами 
справочного пособия может зиачительно об- 
легчить технологам выбор онтимальных со- 
ставов и будет способствовать повышению 
эффективности и иитенсификации миогих 
техиологических операций, автор считает, 
однако, необходимым предпослать изложе- 
нию несколько замечаиий. 

Прёжде всего —то, что пособие носит 
неё технологический, а рецептурный харак- 
тер, и его содержание рассчитано преиму- 
щественио на использование лицами, 
знакомыми с осиовами той или ииой обла- 
сти технологии, к которой относятся соот- 
ветствующие главы. Так, например, рецепты 
формовочных и стержиевых смесей, проти- 
вопригарных красок или кокильиых обма- 
зок приводятся в расчете на то, что ими 
воспользуется в первую очередь литейщик, 
хорошо знающий назначение подобных со- 
ставов, практику их применения и основ- 
ные приемы изготовлеиия. 

Точно так же рецепты электролитов для 
гальванопокрытий, растворов для травле- 
ния и т. п. приводятся в расчете на их пер- 
воочередное использование опытным галь- 
ваником или химиком-технологом. 

Аналогичные замечания относятся в рав- 
ной мере ко всем главам. 

Вместе с тем сказанное выше не исклю- 
чает возможности пользования приводимыми 
даниыми другими лицами и для других це- 
лей, например для определения номенклату- 
ры или расхода материалов для той или 
иной онерации; сопоставления уровня при- 
меняемой на данном предприятии технологии 
с рекомендуемой; расширения кругозора в 


уже. 


области“ 
ит. д. 

Следует указать также, что во многих 
разделах справочиого пособия приводится 
ряд вариантов составов одинакового назна- 
чения (например, составы формовочных 
смесей, составы электролитов для нанесе- 
ния покрытий и др.). Это обусловлено, 
с одной стороны, стремлением облегчить 
выбор рецепта, учитывающего наличие тех 
или иных исходных матерналов, с другой — 
тем, что применимость того или иного со- 
става определяется не только соотношением 
его компонентов, ио и многими другими 
факторами местного значения, учет которых 
в общем виде невозможен. 

В числе замечаний общего характера 
следует также упомянуть о необходимости 
внимательиого отношения к рецентуриым 
данным при их воспроизведении, с Точки 
зрения точного соблюдения количественных 
соотиошений. Отклонения в пределах не- 
скольких процентов от приводимых велн- 
чин, как правило, ие имеют значения в со- 
ставах, изготовляемых на материалах тех- 
нической чистоты («технический продукт» 
по ГОСТу), и вполне допустимы, кроме 
особо оговариваемых случаев. 

Однако источником ошибок может 
явиться применение исходных материалов 
без учета наличия в них связанной или 
гигроскопической воды вместо безводных 
или сухих, предусмотренных рецептурной 
прописью (и наоборот), либо применение 
исходных материалов одиоименного назва- 
ния, ио без учета указаний иа их качество 
по ГОСТу или ТУ (например, параксилол 
вместо ортоксилола или ферросилиций-45 
вместо ферросилиция-75 и т. н.). Постоян- 
иое виимание должно быть также обра- 
щено на правильность часто проводящихся 
при воспроизведении рецентурных прописей 
сересчетов из величин массы или веса 
в объемные величииы, и иаоборот. 

Для удобства читателей, желающих рас- 
ширить объем своих знаний по интересую- 
щим их вопросам, в конце каждой главы 
указаны классификационные индексы МКИ 
(Международной классификации изобрете- 
ний) и УДК (Уииверсальной десятичиой 
классификации). Пользование нндексами 
МКИ помогает разысканию интересующих 
читателя сведений по конкретному вопросу 
в патеитной литературе, в частности в офи- 
циальиом бюллетене «Открытия, изобрете- 
ния, промышленные образцы», а индексы 
УДК определяют местонахождение литера- 
турных источииков при обращении в биб- 
лиотеку и облегчают их получение. 

Учитывая все возможное несовершен- 
ство данной книги, автор все же надеется, 
что и в настоящем виде она явится полез- 
ным пособием для широкого круга завод- 
ских технологов и других работников про- 
изводствеииых предприятий. 

При подборе материалов и подготовке 
рукописи к изданию большую помощь ав- 
тору оказала канд. техн. наук Э. П. Ли- 
совская, которой автор приносит свою глу- 
бокую благодарность. 


современного материаловедеиия 


УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 


(В скобках [ ] —назваиия и иомера 
иекоторых ГОСТов, 
содержащих определение 
термииа и методы измерения 
применительио к различиым материалам) 


А—зольность (содержание золы в остатке 
после сгораиия) в %. 

[Зольность: битумы — ГОСТ 11512—65; неф- 
тепродукты — ГОСТ 1461—59; пласт- 
массы — ГОСТ 15973—70; 14042—68; 
кокс — ГОСТ 5889—67: пеки — ГОСТ 
7846—73; угли активные — ГОСТ 
12596—67; нитроцеллюлоза — ГОСТ 
5768—51; целлюлозы —ГОСТ 6842—54; 
бумага — ГОСТ 7629—66.] 

ан — удельная ударная. вязкость в 
кгс-см/см2; Дж/см2; Дж/м2. 

[Нластмассы — ГОСТ 4647—69; 14235—69; 
металлы при нормальной температуре— 
ГОСТ 9454—60; при пониженной  тем- 
пературе — ГОСТ 9455—60; при повы- 
шенной температуре — ГОСТ 9456—60; 
ситаллы и стекло (до 900°С) — ГОСТ 
11067—64; древесина слоистая клее- 
ная — ГОСТ 9626—61.] 

Ш — плотность тока (общее обозначение) 
в А/см2; А/дм% А/м2. 
ДР. — плотиость тока на аноде (анодная 


ПЛОТНОСТЬ). 
Пк — плотиость тока на катоде (катодная 
плотность). 
Е — модуль иормальной упругости (мо- 
дуль Юнга). 
[Пластмассы — ГОСТ — 11962—68; ГОСТ 
9550—71; стекло и ситаллы — ГОСТ 


9900—61; древесина — ГОСТ 16483—73.] 
Ей — модуль упругости при изгибе. 
[Древесина  слоистая  клееная — ГОСТ 
9625—72.] 
Ер— модуль упругости при растяжеиии. 
[Древесина прессованная — ГОСТ 9622—72; 
древесина слоистая — ГОСТ 9623—72.] 
Е дв — модуль упругости при сдвиге. 
Е‹х-— модуль упругости при сжатии. 
[Древесина прессованная — ГОСТ 9623—72.] 
Н твердость (общее обозначение). 
[Нрессованная древесина — ГОСТ 13338—67; 
слоистая клееная древесина — ГОСТ 
9627—61; лаки и краски — ГОСТ 
5233—67; резина — ГОСТ 263—53 (твер- 
домер ТМ-2); резина — ГОСТ 253—53 
(твердомер ТШМ-2); ГОСТ 13331—67 
(международные единицы); губчатые 
материалы — ГОСТ 11139—65; лакокра- 
сочные покрытия древесины — ГОСТ 
16838—71; древесина — ГОСТ 16483.17— 
72.1 
НВ — твердость по Бриниелю в кгс/мм?, 


[Пластмассы — ГОСТ 4670—6567, ГОСТ 

13323—67; металлы — ГОСТ 9012—59.] 

НКС — твердость по Роквеллу — шкала С 
(в условных едииицах). 

[Металлы — ГОСТ 9013—59.] 

вл — Газопроницаемость влажной (сы- 
рой) смеси (в условных едииицах). 

Ксух — Газопроиицаемость сухой смеси 

(в условных единицах). 

М — модуль (общее обозначение). 

РН — показатель (логарифм) концентра- 
ции водородиых ионов (—15 Н+); 
„кислотность“. 

[Определение РН целлюлозы, бумаги — 
ГОСТ 12523—67; рН-метрические бу- 
ферные растворы — ГОСТ 17297—71.] 

$ — площадь (общее обозначение) в мм?, 

см2, дм2, м2. 

$а — площадь аиода. 

$к — площадь катода. . 

Т — температура в К (общее обозначе- 

ние). 
{ — температура в °С (общее обозначе- 
ние). ° 

{пс — температура, вязкопластичиого со- 

стояния в °С. 

фвсп — температура вспышки в °С. р 

[Нефтепродукты — ГОСТ 4333—48 (откры- 
тый тигель); 6356—5652 (закрытый ти- 
гель); пластмассы (горючесть) — ГОСТ 
17088—71.] 

1.аст — температура застывания. 

[Нефтепродукты — ГОСТ 1533—42; ГОСТ 
8513—57.] 

кип — температура кипения в °С. 

«п — температура каплепадения в °С. 

[Нефтепродукты — ГОСТ 6793—53; смолы 
ФФ — ГОСТ 16388—70.] 

ил — температура плавления в °С. 

[Нефтепродукты — ГОСТ 4255—48.] 

раб — температура рабочая в °С. 

0зм — температура размягчения в °С, 

[Битумы — ГОСТ 11506—73; пек — ГОСТ 
9950—73; огиеупоры — ГОСТ 4070—48; 
4069—69; пластмассы—ГОСТ 15065—69 
Т» — по Вика; ГОСТ 15089—69 Тм —по 
Мартенсу.] 

© — напряжение (общее обозначение) в В. 

а напряжение в кВ/мм, 

м. 

О — напряжение на электродах в В, 

У — скорость (общее обозначение) в м/с, 

см/с, м/мии. 

Усс — скорость осаждеиия (например, ме- 

талла при металлонокрытии) 
в мкм/мии, мкм/3, мм/Ч. 

\ —влажиость, общее обозначение. ` 

[Древесииа — ГОСТ 16483.7—71; пластмас- 
сы —ГОСТ —11736—68 — (содержание 
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воды); ГОСТ 4650-73 (водопоглоще- 
иие); кокс — ГОСТ 5807—70.] 
\7, — водопоглощение за время Ё в %, 


г/м2. 
[Пластмассы — ГОСТ 4650—73; древеси- 
на — ГОСТ 13337-67; 16483.26—72; 


> реактивы — ГОСТ 14870— 

69. 

$ — толщина (глубина)—общее обозначе- 
ние в мкм, мм, см. 

[Толщина лаковых покрытий древесины — 
ГОСТ 14644—69; 13639—68; определе- 
ние толщины пленок пластмасс — ГОСТ 
17035—71.] 

$ — относительное удлинение при растя- 
жении в %. 

[Пластмассы — ГОСТ 11962—68; металлы — 
ГОСТ 1497—73: ГОСТ 9651—73 (при 
повышенной температуре) — ГОСТ 
11150—65 (при пониженной); резина — 
ГОСТ 268—53.] 

55 — межэлектродный зазор. 

Д1 — относительное изменение длины, на- 
пример линейная усадка при затвер- 
девании в %, мкм/м, мм/м ит. д. 

[Огнеупоры (линейная усадка или рост) — 
ГОСТ 5402—62.] 

А: — температурные пределы примене- 
ния материала в °С 


%(›— вязкость динамическая в П, сП, 
Па-с, кгс-с/м?; в скобках—темпера- 
тура. 


[Нефтепродукты — ГОСТ 6258—52; лаки 
бакелитовые — ГОСТ 901—71; масла — 
ГОСТ 1929—51; битумы — ГОСТ 
11502—65; ГОСТ 11503-—-65.] 

та — анодиый выход по току в %. 

1к— катодный выход по току в %. 

у— вязкость кииематическая— отношение 
динамической вязкости к плотности 
среды в Ст, сСт, м?/с. 

[Нефтепродукты — ГОСТ 33—66; ГОСТ 
7163—63; смазки — ГОСТ 9127—59.] 

р — плотность--отношение массы однород- 
ного тела к его объему в кг[м3, г/смз. 

[Пластмассы -- ГОСТ 15139—69; огнеупо- 
ры — ГОСТ 2211—65; нефтепродукты — 

< РОСТ  3900—47; древесина — ГОСТ 
16483.1—70; краски — ГОСТ 6590—53; 
кокс — ГОСТ 10220—62; резина — ГОСТ 
267-—73; взрывчатые вещества — ГОСТ 
14839.18—69; тяжелый бетон — ГОСТ 
12730—67.] 

роб — объемная масса (вес)-—средняя плот- 

ность неоднородного тела. 


ПРИНЯТЫЕ С 


% вес. — процеитов по массе, при дозиро- 
вании взвешиванием 
ЧФ об. — процентов по объему 
В3-4 — тип стандартного прибора (ворон- 
ки) для определения вязкости 
с соплом @ 4 мм (ГОСТ 8420-74) 
вес. ч-— частей но массе при дозировании 
взвешиванием 
моль — количество вещества в граммах, 
численно равиое его молекуляр- 
ной массе 


` [Металлы — ГОСТ 


[Пластмассы (кажущаяся плотность) — 

ГОСТ 409—68; иасыпная плотность — 

‚ГОСТ 11935—64; сорбенты (насыпная 

плотность) — ГОСТ 16190—70; огнеупо- 

ры (кажущаяся плотность) — ГОСТ 

2409—67; целлюлоза (объемный вес) — 
ГОСТ 11720—66.] , 

5 — напряжение механическое (общее обо- 
значение) в кгс/мм?, кгс/см; Па, Н/м2. 

[Машины и приборы для испытаний — 
ГОСТ 14766—69; пластмассы — механи- 
ческие испытания — ГОСТ 14359—69; 
бетон — методы испытаний — ГОСТ 
4800-—59; бетон тяжелый — ГОСТ 
10180—67; бумага — ГОСТ 7497-55; 
картон — ГОСТ 7627—55.] 

с; — предел прочности при растяжении 
(прочность на разрыв). 

1497—73;  9651—73; 

11150—65; пластмассы — ГОСТ 11262— 

68; резина — ГОСТ 270—64; древеси- 

на — ГОСТ 16483.23—73; губчатая ре- 

зииа — ГОСТ 11721—66; латексиые 

пленки — ГОСТ 12580—67.] 

Св сух — Прочность на разрыв сухой фор- 

мовочной смеси. 
бизг — предел прочности 

(прочность на изгиб), 

[Металлы — ГОСТ 14019-68; древесина — 
ГОСТ 16483.3—70; пластмассы — ГОСТ 
4648—71; эбоиит — ГОСТ 255—41.] 

ботр — сопротивление отрыву- 

[Клеевые соединения — ГОСТ 14760—69; 
ГОСТ 15867—701 

ссдв — предел прочности при сдвиге (проч- 

ность на сдвиг). 

[Клеевые соединения — ГОСТ 14759—69.] 

‹ж — предел прочности при сжатии (проч- 

ность иа сжатие). 

[Пластмассы — ГОСТ 4651—68; резина — 
ГОСТ 265—66; 266—67; огиеупоры — 
ГОСТ 4071—69; древесина — ГОСТ 
16483.11—72.] 

беж вл —— Прочность иа сжатие влажной 
(сырой) формовочной смеси. 
еж сух — Прочность иа сжатие сухой фор- 
мовочной смеси. 
т — длительность (общее обозиачение) 
в с, мин, ч. 

У( ) — знак шероховатости (чистоты) по- 
верхности, где ‘скобки — номер 
класса, например \ 8, по ГОСТ 
2789—73. 

[Металлы — ГОСТ 2789—7173; древесииа (из- 
делия) — ГОСТ 15612—70.] 


при изгибе 


ОКРАЩЕНИЯ 


моль/л — количество молей даииого веще- 
ства в литре жидкости (состава 
или воды) 
МКК — межкристаллитная 
(ГОСТ 6032—58) 
ПАВ — поверхностно-активные вещества 
СЖК — синтетические жирные кислоты 
ЖСС — жидкостекольиая смесь. 
Примечание. Сокращения, относя- 
щиеся к материалам лишь одной главы, 
приводятся в тексте соответствующей 
главы. 


коррозия 


ГЛАВА 1 


СОСТАВЫ, 


Изготовление деталей и изделий отлив- 
кой из расплавов — один из наиболее рас- 
пространенных в промышлеиности техноло- 
гических процессов — основа литейного про- 
изводства. Существенным элементом литей- 
ной технологии является создание модели 
будущего изделия, по которой изготовляют 
форму, подлежащую заливке расплавлеи- 
ным металлом. 

Изготовление литейных моделей — мо- 
дельное дело — обширный раздел техноло- 
гии литейного производства, имеющий свои 
приемы вынолнения операций, свои особен- 
иости и использующий большое разнообра- 
зие материалов в различиых сочетаииях. 

В этой главе приводятся иекоторые све- 
дения о составах и свойствах разнообраз- 
ных, преимущественно иовых, композиций, 
применяемых в модельиом деле для изго- 


товления различных видов модельной 
оснастки (моделей, стержневых ящиков 
и др.). 


риводимые рецепты представляют лишь 
небольшую часть составов, имеющих прак- 
тическое применение. Различные варианты 
возможных композиций вместо одной-двух 
рекомендуемых даются для того, чтобы 
технолог, мастер или исследователь, рабо- 
тающие в области модельного дела и зна- 
комые с его основами, имели достаточный 
материал для выбора и отправные даниые 
для самостоятельной разработки оптималь- 
иых составов применительно к конкретным 
условиям. 

Собранные здесь сведения могут в опре- 
деленных условиях служить также полез- 
ным справочным материалом при оператив- 
ном решении разнообразных технологиче- 
ских задач или при постановке опытно- 
исследовательских работ, избавляя специа- 
листов от необходимости разыскания нуж- 
ных сведений, разбросаиных в большом 
числе источников. 


Изготовление деталей (изделий) отлив- 
кой всегда требует наличия формы, нред- 
ставляющей собой точную обратную (нега- 
тивную) копию будущего изделия. В свою 
очередь для получения формы необходимо 
иметь нрямую копию будущей детали, на- 
зываемую моделью. В редких случаях роль 
модели может выполнять готовая деталь 
(изделие), если оиа уже имеется. 


ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В МОДЕЛЬНОМ ДЕЛЕ 


В зависимости от материала, из кото- 
рого готовят модель, и способа ее исполь- 
зования различают модели постоянные 
(многократные), используемые до естест- 
венного износа, и модели разовые (одно- 
кратные), удаляемые из формы перед за- 
ливкой металла (вынлавляемые, растворяе- 
мые) либо уничтожаемые в процессе залив- 
ки формы расплавленным металлом (гази- 
фицируемые). 

Постоянные (многократные) модели из- 
готовляют из древесииы, металлов, пласти- 
ческих масс. Технология их изготовления 
(«модельное дело») хорошо изучена и по- 
дробио освещена в литературе. Здесь при- 
водится лишь краткий перечень некоторых 
(новых) модельиых составов на основе син- 
тетических смол, которые иаходят все более 
широкое применение в литейиом деле при 
изготовлении постоянных моделей. 


1. СОСТАВЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ПОСТОЯННОЙ 
МОДЕЛЬНОЙ ОСНАСТКИ 
ИЗ ПЛАСТМАСС 


Модельная оснастка (модели, стержне- 
вые ящики) из нластических масс является 
наиболее прогрессивным видом оснастки, 
так как трудоемкость ее изготовления во 
миого раз (5—20) ниже, чем деревянной 
либо металлической, а стойкость и срок 
службы не уступают стойкости металличе- 
ских моделей. р 

Составы на осиове фураново-эпоксидиых 
смол. Хорошо зарекомендовали себя ва 
практике в качестве материалов модельной 
оснастки композиции на основе фураново- 
эпоксидных смол типа 41-ФАЭД. Эти смолы 
дешевле и более теплостойки, чем эпоксид- 
ные смолы, обладая в то же время досто- 
инствами последних. 

Приготовление композиций, рецепты ко- 
торых приводятся ниже, осуществляется 
в следующем порядке. - 

Смолу ЭД-6 подогревают до 70—80°С 
для расплавления и смешивают с моиоме- 
ром ФА. В смесь смол вливают дибутил- 
фталат, предварительно нагретый в течение 
20—30 мин при 80—85°С для удаления ле- 
тучих. Повышают температуру смеси до 
120°С, перемешивают ее в вакуум-смеси- 
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теле при давлении 500—600 мм рт. ст. и 

в два приема вводят в нее наполнитель, 
продолжая перемешивание. За 5—10 мии 
до заливки форм в смесь добавляют отвер- 
дитель (бензолсульфокислоту или поли- 
этиленполиамин} и перемешивают еще 3— 
5 мин. Приготовленную композицию необ- 
ходимо немедленно использовать, так как 
оиа быстро затвердевает. 

Наполнители, вводимые в композицию, 
предварительно просеивают через сито 025, 
сушат и прокаливают (маршалит — при 
900—950°С 1—1,5 ч; графит — нри 400— 

_ 450°С. 30—40 мин; стальную стружку в 
проволоку 1—1,5 ч при 500°С, из алюми- 
‹ ииевых сплавов — 1—1,5 ч при 200°С). Бен- 
золсульфокислоту перед введением в смесь 
раснлавляют в сушильном шкафу при 40— 
45°С или растворяют в спирте либо аце- 
тоне в соотношении 1:5. 

В наиболее распространенных техноло- 
гических вариантах изготовления моделей 
принята следующая  последовательность 
процессов: 

1. Изготовление первоначального образ- 
ца (мастер-модели или мастер-стержня), 
имеющего конфигурацию будущего пласт- 
массового изделия. Материалом мастер-мо- 
дели или мастер-стержня могут служить 
‘тинс, дерево или металл. 

2. Покрытие поверхности мастер-модели 
(стержня) разделительным составом, облег- 
чающим ее отделение от формы после за- 
твердевания последней. 

3. Изготовление формы по мастер-моде- 
ли (стержню) для изготовления модели за- 
ливкой ее гинсовым раствором (гинс-+во- 
да), песчано-силикатными смесями, пласт- 
массовыми комнозициями и т. п. 

4. Отделение затвердевшей формы от 
мастер-модели (стержня). 

5. Заполнение полости формы пластмас- 
совой композицией (составы см. ииже) или 
послойное нанесение этой композиции на 
стенки формы с установкой упрочняющих 
сердечников или без них. 

6. Извлечение затвердевшей модели из 
формы. 

Техника изготовления пластмассовых из- 
делий достаточно подробно освещена в ли- 
тературе. Основное различие в технологии 
чих изготовления заключается в составе свя- 
зующих смол и режиме отверждения. Наи- 
более распространены в качестве связую- 

. щих полиэфирные, эпоксидные, фурановые 
смолы, их смеси и некоторые другие смолы 
конструкционного назначения. 

Составы пластмассовых композиций для 
облицовочного слоя и для заливки тела 
моделей (вес. ч.). 1. Алюминий (порошок) — 
200; дибутилфталат — 15; полиэтилеиполи- 
амин — 15; смола 41-ФАЭД-10 — 100. 

После О сопротивление сжа- 
ТИЮ — 9 = 780—800 кгс/см?; сопротивле- 
ние изгибу —о„=550—600 кгс/см?2; твердость 
но Бринелю НВ = 29—30 кгс/мм?; ударная 
вязкость а, = 7—8 кгс-см[см?; теплостой- 
кость по Мартенсу — Ты = 18°С. 

2. Андезитовая мука — 150; дибутилфта- 
лат — 15; полиэтиленполиамин — 15; смола 
41-ФАЭД-10—100; ферросилиций — 70. По- 
сле отверждения: сж = 520—930 кгс/см?; 
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и =420—440 кгс/см?; НВ == 28,5—39 кгс/мм?; 
ан = 3,3—3,5 кгс-см/см?; Ты = 112°С. 

3. Алюминий (порошок) — 25; андези- 
товая  мука— 75;  дибутилфталат — 12; 
маршалит — 100; нолиэтиленнолиамин — 15; 
смола 41-ФАЭД-13 — 100. После отвеожде- 
НИЯ: ©сж = 950—1010  кгс/см?; си = 460— 
500 кгс/см2; НВ = 29—30 кгс/мм?; ан = 4.5— 
5,5 кгс-см/см®; Ты = 110°С. 

4. Андезитовая мука — 100; бензол- 
сульфокислота —@5; маршалит — 250; мо- 
номер ФА — 100. После отверждения: сеж== 
= 1300—1400 кгс/см?; и = 250—320 кгс/см 
НВ = 42—45 кгс/|мм?; а, = 3—3,5 кгс-см/см?; 
Ти — 250—300° С. 

5. Андезитовая мука — 400; бензол- 
сульфокислота —25; мономер ФА — 100. 

осле отверждения: с. „=1200—1300 кгс/см2; 
вн = 280-300 вгс/см2; НВ = 35—45 кгс/мм?; 
ан=3—3,5 кгс-см/см?; Ти = 250° С. 

6. Андезитовая мука — 70; дибутилфтв- 
лат — 13; полиэтиленполиамин — 15; смола 
41-ФАЭД-13 — 100; — ферромарганец — 30; 
ферросилиций — 50. После отверждения: 
©сж==750—770 кгс/см ‹и=380—420 кгс/см?2; 
НВ=33—37 кгс/мм?; ан=3.5—3,8 кгс -см/см?; 
7„=115°С. 

7. Андезитовая мука — 400; беизол- 
сульфокислота — 25; мономер ФА — 100; 
стекловолокно — 1—1,5. После отвержде- 
НИЯ: 9сж = 1300—1400 кгс/см? си = 300— 
350 кгс/см; НВ=34—36 кгс/мм? ан= 
=3 кгс-см/см2; Ги=300° С. 

8. Дибутилфталат—7;  маршалит — 
200; полиэтиленнолиамин — 16; смола 
41-ФАЭД-8—100. После отверждения: эсж= 
=960—1100 кгс/см% и=350—420 кгс/см?; 
НВ=:28—32 кгс/мм?; ан==4,5—5,7 кгс.см/см?; 
Ти=120° С. 

9. Андезитовая мука —30; дибутилфта- 
лат — 90; полиэтиленполиамин — 25; смола 
41-ФАЭД-10—100; смола 41-ФАЭД-И—100; 
стекловолокно —3;  ферросилиций — 100. 
После отверждения: Вы —1000 кгс/см?; 
и=500—600 кгс/см; НВ=35—40 кгс/мм2; 
ан = 6,0—7,5 кгс-см/см?; Ти = 180°С. 

10. Андезитовая мука— 30; дибутил- 
фталат — 10; полиэтилеиполиамии — 20; 
смола 41-ФАЭД-13—100; стекловолокно—2; 
ферросилиций — 100. После отверждения: 
$‹ж=1000—1100 кгс/см?; с<и=650—750 кгс/см?2; 
НВ=35—40 кгс/мм а,=8—9 кгс-см|см?; 
Ти=180° С. 

Составы для изготовления сердечни- 
ка моделей. 11. Андезитовая мука — 250; 
бензолсульфокислота — 25; мономер — 100. 
После отверждения: в.ж=1100—1200 кгс/см?; 
си=280—300 кгс/см НВ=40—42 кгс/мм?; 
Ти=250° С. 

12. Андезитовая мука — 150; дибутил- 
фталат —7; опилки древесные — 30; поли- 
этиленполиамин — 10; смола 41-ФАЭД-10 — 
100. | 

13. Состав для заливки дефектов при 
ремонте моделей. Андезитовая мука — 100; 
дибутилфталат — 10; маршалит — 50; по- 
лиэтиленполиамин — 15—25; смола 
41-ФАЭД-13 — 100. 

Составы для изготовления пластмассо- 
вых литейиых прессформ. Фурановые моно- 
меры и смолы используются также в каче- 
стве основы композиций для изготовления 


пластмассовых  прессформ, применяемых 
для литья и прессования пластмасс. Пресс- 
формы состоят из декоративного облицо- 
вочного слоя (14) и наполнительного слоя 
(15). Состав слоев (вес. ч.): 


14: 15 
Мономер ФА — 100 
Мономер 4ФА 200 — 
Маршалит 200 250 
или графит 100 100 
Беизолсульфокислота 20 12—20 


Облиновочный слой (14) наносится ки- 
стью и примерно через 20 мин желатини- 
зируется. Затем на него заливается компо- 
зиция наполнительного слоя (15). 

Отверждение ведут по режиму: при 
20°С — 48 ч, затем при 80°С —4—5 ч, за- 
тем при 180°С —5—10 ч. Теплостойкость 
отвержденной композиции — 240—260° С. 

Менее хрупкие составы, также высокой 
теплостойкости, — для прессформ литья под 
давлением термопластов и прессования ре- 
актопластов —-имеют в основе комнаунды 
ЭЦФА, получаемые совмещением фурфу- 
ролацетоновых (фурановых)  мономеров 
ФА и 4ФА с полиглицидилизоциануратной 
смолой ЭЦ. Составы компаундов приведены 
в табл. 1.1. 


Таблица 1.1 
СОСТАВЫ КОМПАУНДОВ ДЛЯ ПРЕССФОРМ 


(вес. ч.) 
Компауиды 
Компоиеиты 
16 | 17| 18 
Эпоксидиая смола ЭЦ .......| 50| 50 | 50 
Мономер ФА ............| 50| — | 50 
Моиомер 4ФА. „и... .|-— | 50 | — 
Эпоксидиая смола ЭЭТ ......|— | — | 20 
Малеиновый ангидрид .......| 40 | 40 | 50 


В эти компаунды можно вводить любые 
наполнители — порошки и волокно. Время 
желатииизации компаундов (16) и (18) — 
40—50 мин при 100°С, компаунда (17) — 
40--50 мин при 70° С. 

Отверждеиие: медленный нагрев до 
180°С и выдержка при этой температуре 
10 ч. Разделительный слой при изготовле- 
нии матриц —3Ф$-ный раствор полиизобу- 
тилена в бензине. Облицовочные компози- 
ции на основе состава (17) содержат 50— 
120 вес. ч. графита или 200—250 вес. ч. 


маршалита. 

Наполнительные составы на основе ком- 
паундов (16) и (18) содержат 200— 
300 вес. ч. алюминиевого порошка, 300— 


700 вес. ч. железного порошка или 200— 
250 вес. ч. маршалита. Пластмассовые ма- 
трицы укрепляют в металлических обоймах 
клеем состава: 100 вес. ч. ФА-+15 вес. ч. 
бензолсульфокислоты. 

Составы на основе стеклопластика. Для 
изготовления модельной оснастки, в част- 
ности стержневых ящиков, находит приме- 


нение полиэфирный  стеклопластик. При 
использовании таких стержневых ящиков 
чистота новерхности отливок улучшается, 
снижаются принуски на механическую `об- 
работку. Прочность стержневых ящиков из 
стеклопластика в два-три раза больше, чем 
деревянных, они легки и удобны в эксплуа- 
тации, негигроскопичны. 

При изготовлении стержневых ящиков 
из полиэфирного стеклопластика армирую- 
щий Материал после укладкн на мастер- 
модель послойно пропитывается связую- 


щим. : 
Состав связующего (вес. ч.): смола 
ПН-1 — 100; отвердитель-гинериз — 3; 


ускоритель — 10ф-ный раствор нафтената 
кобальта в стироле. Ускоритель и отверди- 
тель вводятся в смолу раздельно и хорошо 
с ней перемешиваются. й 

Жизнеспособность — связующего — 1,5— 
2 ч.; приготовляется перед употреблением. 

Армирующими материалами служат: 
стеклоткани АСТТ(6)С,; АСТТ(б)С»; ткань 
жгутовая ТСЖ-07; стеклосетка ССТЭ-09. 

Армирующие материалы сушат при 30— 
40°С в течение 3 сут. Перед их укладкой 
на деревянную мастер-модель последнюю 
покрывают разделительным слоем состава 
(вес. ч.): поливиниловый спирт (ПВС) — 
100; этиловый спирт — 400; глицерин — 10} 
вода — 1000. 

Сухой ПВС заливают водой температу- 
рой 30—40°С на сутки, затем нагревают 
паром до 80°С при непрерывном перемеши- 
вании до однородной массы. Охлаждают 
до 40—50°С и вводят этиловый спирт. и 
глицерин. Состав наносят на деревянную 
модель за 3—4 ч до формования. 

Последовательность формования: нане- 
сение разделительного слоя; нанесение свя- 
зующего; укладка первого слоя стеклотка- 
ни; пропитка связующим; укладка жгуто- 
вой ткани; пронитка связующим; повторе- 
ние этих операций 3—5 раз до нужиой тол- 
щины, затем укладка последнего слоя стек- 
лоткани; удаление избытка связующего; но- 
лимеризация 10 ч при 20°С (или 1,52 ч 
при 80°С); съем готовой половиики ящика 
с модели; зачистка заусенцев; сверление 
отверстий; сборка половинок. 

Составы на осиове металлических спла- 
вов. Наряду с применением неметалличе- 
ской модельной оснастки в ряде случаев 
иаходит применение оснастка из металлов. 
Быстрым и технологичным является изго- 
товление прессформ из легконлавких спла- 
вов. Благодаря высокой теплопроводности 
и возможности придания их стеикам тре- 
буемой чистоты и точности такие пресс- 
формы особенно эффективны при изготов- 
лении в них выплавляемых или растворяе- 
мых моделей. Несколько составов сплавов, 
применяемых для таких прессформ, приво- 
дятся ниже. 

Прессформы для выплавляе- 
мых моделей. 1 Легкоплавкий сплав 
(сплав Вуда): висмут--50; кадмий — 12,5; 
олово — 12,5; свинен—25. Температура 
плавления — #1 = 68°С; сопротивление 
разрыву а, =4,2 кгс/мм% твердость по 

ринелю НВ-=9 кгс/]мм?; плотность — р= 
=9,4 г/смз. 
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2. Висмутосвинцовистый сплав: вис- 
Мут— 55,5; свинец — 44,5. &:=124° С; в,= 
=4,5 кгс/мм2; НВ=10 кгс/мм?; р=10,5 г/смз. 

3. Висмутооловянистый сплав: висмут — 
58; олово—42. &„=138° С; в,=5.6 кгс/мм?; 
НВ=22 кгс/]мм2; р=8,7 г/смз. 

4. Тройной сплав: висмут —35; олово— 
35; свинец — 30. &л=140° С; р=9,1 г/смз. 

5. Тройной свинцовистый сплав: вис- 
мут—15; олово —15; свинец — 70. &и= 
=140° С; р=10,1 г/смз. 

6- Свинцовосурьмяный сплав: свинец— 
87; сурьма— 13. &л==247°С; вв=5 кгс/мм?; 
НВ=30 кгс/мм?2; р=10,5 г/см. 

7. Тройной свинцовосурьмяный сплав: 
олово — 33; свинец —56;  сурьма— 1. 
Е л=315° С; в,=5,6 кгс/мм?; р=9,1 г/смз, 

`8. Сплав ЦАМ-4-1: магний — 0,08—0,1; 
медь — 0,75—1,25; цинк — 95—96. &л= 
—=430°С; в,=24—28 кгс]мм; НВ=®Ю— 
85 кгс/мм2; р=7,1 г/см8. 

9 Алюминиевый сплав АЛ2: алюми- 
ний — 87—90; кремний — 10—13. &„=600° С; 
вв=10—15 кгс/мм; НВ=50—60 кгс/мм?; 


р==2,7 г/смз. 
10. Алюминиевый сплав АЛ12: алюми- 
ний — 89—91; медь—9—11. &л„=650° С; 


6,=14 кгс/мм2; НВЕ72 кгс/мм; р=3,2 г/смз. 


2. СОСТАВЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
РАЗОВЫХ МОДЕЛЕЙ 


Составы, используемые для изготовле- 
ния однократных моделей, ‘освещаются 
здесь более подробно в связи с большим 
разнообразием входящих в них компонен- 
тов. Кроме того, приготовляются они обыч- 
но непосредственно в цеховых условиях, и 
технолог значительно чаще встречается 
с необходимостью выбора оптимального со- 
става исходя из наличия тех или иных ма- 
териалов и местных возможностей. 


Различают следующие разновидности 
однократных моделей: выплавляемые, рас- 
творяемые и газифицируемые. Соответствен- 
но для первой разновидности применяются 
легкоплавкие составы, например стеарино- 
парафиновые смеси; для второй — водорас- 
творимые вещества, например карбамид; 
при изготовлении моделей третьей группы 
используются пластмассы, например пено- 
полистирол. 

Составы для моделей, удаляемых из 
форм выплавлением. Наиболее распростра- 
нены для изготовления выплавляемых моде- 
лей составы на основе различных минераль- 
ных и растительных продуктов. При этом 
следует иметь в виду, что бесстеариновые 
составы более прочны и менее дороги, чем 
содержащие стеарин, в связи с чем полу- 
чают все более широкое применение. 

Некоторые составы выплавляемых 
модельных масс (% вес.). 1. Состав ПС 
1:1: парафин — 50; стеарин — 50. Ёи=45— 
47°С; Бк=42—48°С; М=0,7—1,5%; А= 
=0,05—0,1%; си=18 кгс/см?; вв=11 кгс/см2. 

2. Состав ПСЭ: парафин — 47,5; стеа- 
рин— 47,5; этилцеллюлоза — 5,0. &и=55— 
60° С; впс=48—52° С; А1—=0,5—0,7. 
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3. Состав ПМЗОКП2: парафин — 58; 
буроугольный воск — 30; канифоль — 10; 
Е — 2. Ес=49—52°С; №4=017— 

‚9. 

4. Состав БПС 3-5-2: парафин — 50; буро- 
угольный воск — 30; стеарин — 20. 
п=71,5°С; &‹=46—48°С; 41=1,3—1,6%; 
А = 0,08 — 0,17%; с, =32 кгс/см% в = 
=15 кгс/см2. 

5. Состав Р-2: парафин — 58; синтети- 
ческий церезин — 37; кубовый остаток—5. 
Е п=80—82° С; #и=53—57°С; 41=1,05— 
14%; А=01—0,15%; ои=18—20 кгс/см?; 
в=9-11 кгс/см2. 

6. Состав Р-3: парафин — 58; буроуголь- 
ный воск — 13; синтетический церезин— 
24; кубовый остаток СЖК —5. &и=77— 
80°С; #=55—59°С; 41=1,05—1,; А= 
=0,1—0,18%; в‹и=25—30 кгс/см?; в,=12— 
13 кгс/см2. 

7. Состав ИПЛ-55А: парафин — 50—70; 
буроугольный воск — 10—35; технический 
вазелин — 10—25. &и==79—81°С; вис=48— 
52°С; 41=0,7—1,5%; А=0,075—01%; ви= 
=34—35 кгс/см?; вв—=15—16 кгс/см. 

8. Состав ИПЛ-ПуС-1А: парафин — 50— 
70; буроугольиый воск — 5—35; пушечная 
смазка — 5—5. &=78—79°С; в ис=48— 
53°С; 41-=0,6—1,5%; А=0,08—90,1%; 
=32—35 кгс/см?; в,=14—15 кгс/см2. 

9. Состав ИПЛ-СВ-1А: парафин —40— 
75; буроугольный воск — 5—30; сибирский 
воск ОМ — 10—40. Еп=:75—81° С; ые= 
=48—70°С; 441=0,6—1,5%; А==0,075—0,2% ; 
си=40—45 кгс/см?; в,=15—23 кгс/см?. 

10. Состав ИПЛ-55Б: ВИН 
буроугольный воск — 5—40; технический 
вазелин — 5—25. #н=81—83°С; &щи=49— 
53°С; 41=0,7—1,5%; А=0,1—0,2%; 
=40—43 кгс/см?; с‹,=16—19 кгс/см?. 

11. Состав ИПЛ-ПуС-1Б: парафин — 35— 
70; буроугольный воск — 0; пушечная 
смазка —5—30. &:=80—82°С; ыи=50— 
55°С; 41=0,6—1,5%; А=0,1—0,2%; ви=38— 
42 кгс/см?; в,=16—17 кгс/см?. , 

12. Состав ИПЛ-СВ-1Б: а 
50; толННЫЙ воск — 5—45; сибирский 


би= 


6и= 


воск —3—50. 

13. Состав ИПЛ-БСВ: буроугольный 
воск — 20—70; сибирский воск — 30—80. 
В .=73—80°С; =55—75°С; 4А1-=0,6— 


0.8%; А=0,08—1,12%; ви=28—45 кгс/см 
=13—25 кгс/см?. 

Кроме перечисленных выше в практике 
встречаются и другие составы: 

14. Состав ПБТК 60-18-15-7: буроуголь- 
ный воск — 18; канифоль —7; парафин — 
60; торфяной воск — 15. 

15. Состав ПБТЦ 30-30-30-10: буро- 
угольный воск — 30; парафин — 30; торфя- 
ной воск — 30; церезин синтетический — 10. 

16. Состав ПБТТр 20-50-25-5: буроуголь- 
ный воск — 50; парафин — 20; торфяной 
воск — 25; триэтаноламин — 5. 

17. Состав ПЭ 90-10: парафин — 90; по- 
лиэтилен — 10. 

18. Состав КПЦ 50-30-20: канифоль — 
50; полистирол — 30; церезин — 20. : 

19. Составы КЦИэ 89-8-2 и 80-18-2: би- 
тум нефтяной — 0,5—0,4; канифоль—89—80; 
полиэтилен — 2,2—1,6; церезин синтетиче 
ский — 8,3—18. - 


20. Модельный состав с пониженной 
прилипаемостью к прессформе: буроуголь- 
ный воск — 15—30; защитный воск ЗВ-1 — 
3—50; парафин — до 100. (Пониженная 
прилипаемость к прессформе)- 

21. Модельный состав для выплавляе- 
мых моделей: буроугольный воск — 5—20} 
парафин — 50—70; стеариновый пек — 15— 
40. (Улучшенные технологические и физико- 
механические свойства). 

Приготовление модельных масс. Техника 
приготовления выплавляемых модельных 
масс заключается в следующем: расплавле- 
ние компонентов, их перемешивание, охлаж- 
деиие до вязкопластического состояния, за- 
прессовка в прессформу, охлаждение, из- 
влечение отвердевшей модели. Затем по 
обычной технологии на поверхность моделн 
наиосят требуемой толщины формовочную 
смесь и выдерживают до затвердевания. 
Выплавление масс после отверждения нане- 
сенной на модель формовочной смеси (обо- 
лочки) производят горячей водой (92— 
98° С) в течение 10—15 мин. Иногда в воду 
добавляют 3—6% вес. хлористого аммония 
для предотвращения ослабления оболочки, 
если смесь содержала жидкое стекло. Для 
более теплостойких масс применяется вы- 
плавление горячим воздухом (130—150° С). 
Применяются ‘также различные способы 
улучшения физико-механических и техноло- 
гических свойств модельных масс. Так, на- 
пример, модельные составы перед запрес- 
совкой в прессформу охлаждают до пасто- 
образного состояния и вводят в них двух- 
атомные или многоатомные спирты в коли- 
честве 5-—15% об. 

Приведенные соотношения составных 
настей в большинстве модельных масс, яв- 
ляясь оптимальными, не носят критического 
характера, так как состав и свойства боль- 
шинства применяемых исходных материа- 
лов, даже стандартизованных, колеблются 
в довольно широких пределах. Так, напри- 
мер, практически равноценны составы типа 
ИПЛ-СВ, содержащие (% вес.): 


Парафин Буроугольный Сибирский 
60 17 23 
30—40 25—35 30—40 
40—75 5—30 10—40 

или ИПЛ-55Б, содержащие 
пая Рой Терки 
60—70 20—30 10—15 
60 25 15 
40—70 5—40 555 


Составы моделей, удаляемых из форм 
растворением. При литье по растворяемым 
моделям последние изготовляются из ве- 
ществ, легкорастворимых в воде, и после 
затвердевания формы удаляются вымыва- 
иием. 


Наиболее широко применяемым материа- 
лом для растворяемых моделей является 
в настоящее время карбамид. Карбамид — 
полный амид угольной кислоты (Мочевина). 
Технический — карбамид — кристаллический 
порошок белого или желтого цвета, плавя- 
щийся при 130—134° С; растворим в воде. 

Для изготовления моделей его расплав- 
ляют и при 143—145°С заливают в метал- 
лические, обычно разъемные, прессформы. 
При заливке и остывании он выделяет зна- 
чительное количество газа. Усадка при за- 
твердевании составляет 92,5—3,54. 

Применение карбамида в чистом виде 
для изготовления растворяемых стержней 
нецелесообразно из-за его гигроскопичности, 
быстрого затвердевания, твердости и хруп- 
кости. Для улучшеиия технологических 
свойств и некоторого снижения темпера- 
туры плавлеиия применяют не чистый карб- 
амид, а композиции на его основе, 

Прочные жидкоподвижные составы, за- 
ливаемые при 120—130°С, практически без- 
усадочные, приводятся ниже. 

Некоторые составы для растворяемых 
карбамидиых моделей (% вес.). 1. Борная 
кислота — 2; карбамид — 98. 

2. Борная кислота —2; карбамид — 90; 
керосин — 2; поливиниловый спирт — 6. 

3. Борная кислота — 1,5; карбамид — 
85—89; калий азотнокислый — 10—14. 

4. Карбамид — 75; декстрин — 20; во- 
да — 5. 

5. Карбамид — 85; 
вода — 5. 

6. Карбамид — 94—96; ПВС — 4—6. 

7. Карбамид — 90; олифа — 5; поливини- 
ловый спирт — 5. 

Типовая последовательность приготов- 
ления карбамидных составов включает сле- 
дующие операции: просушка исходных ком- 
понентов, измельчение карбамида и сухих 
добавок, перемешивание дозированных ком- 
понентов, расплавление основы при 120— 
130°С, перемешивание и введение добавок, 
помещение расплава в термостат при 120— 
130°С и хранение до разливки в прессфор- 
мы; заливка в прессформы. 

Для изготовления модели прессформу 
подогревают до 30—35°С, протирают ве- 
тошью и смазывают разделительным соста- 
вом (чистый дибутилфталат; кремнийорга- 
нические жидкости; касторовое масло с эти 
ловым спиртом и т. д.). 

Диаметр питающего отверстия в полости 
прессформы должен быть примерно в 3 ра- 
за больше, чем при заливке воскообразных 
составов. После заливки питающие отвер- 
стия накрываются стальными пластинами 
с уложенным поверх них грузом 100— 
300 кгс. Это необходимо потому, что карб- 
амидные составы при кристаллизации рас- 
ширяются. Формы (оболочки), изготовляе- 
мые на карбамидных моделях, носят обыч- 
ный характер и изготовляются по обычной 
технологии чередующейся обсыпкой огне- 
упорными порошками и смачиванием гидро- 
лизованным этилсиликатом. 

Растворение модели после затвердевания 
формы производится в горячей воде с до- 
бавкой (для ускорения) 5% азотной кис- 
лоты. 


гуммиарабик — 10; 


и 


Кроме карбамидных, для изготовления 
растворимых моделей применяют и другие 
солевые составы (% вес.). Например: 

1. КМО. —55; МаМО, — 45. 

2. А1. (504): — 88,7; — М (МН. ($04) — 
1,5; Н.О — 9,8. 

3. КМО. — 55; МаМО. — 45. 

Составы для моделей, удаляемых из 
форм газифицированием. Газифицируемые 
модели — это одна из прогрессивных разно- 
видностей модельной оснастки. Принцип 
использования такой оснастки заключается 
в том, что модель с литниковой системой, 
изготовленная из пенопласта, газифицируе- 
мого нагревом материала, обычно заформо- 
вывается в песчано-глинистую (или дру- 
тую) формовочную смесь и не извлекается 
из формы при заливке металлом. Соприка- 
саясь с расплавленным металлом, пенопласт 
испаряется (газифицируется) и освобож- 
дает полость формы для металла. 

Изготовление моделей, литниковых си- 
стем, прибылей, выпоров и других элемен- 
тов литейной техники из пенопласта улуч- 
шает условия заполнения формы металлом, 
снижает брак, трудоемкость изготовления 
формы, сокращает объем необходимых чер- 
тежей, упрощает разметку отливок и имеет 
много других техннческих и экономических 
преимушеств. 

Основные требования к материалам, 
пригодным для изготовления газифицируе- 
мых моделей: 

скорость газификации должиа быть та- 
кой, чтобы расплавленный металл до иа- 
чала кристаллизации успел заполнить по- 
лость формы; 

температура газификации должна быть 
ниже температуры заливаемого металла} 
кроме того, должны быть обеспечены: ми- 
нимальный негазифицируемый остаток; не- 
токсичность продуктов газификации; высо- 
кая прочность при низком объемном весе; 
несложная технология переработки в мо- 
дель; чистая, гладкая поверхность модели} 
минимальная и стабильная усадка; четкое 
воспроизведение конфигурации рабочей по- 
верхности при вспенивании; возможность 
хранения и транспортировки, 

В настоящее время пенопластовые мо» 
дели изготовляются в основном из жестких 


пенопластов, преимущественно — из пено- 
полистирола. 
В табл. 1.2 приведены сравнительные 


характеристики свойств и поведения не- 
скольких пенопластов при нагреве. 

Как видно из табл. 1.2, наиболее под- 
ходящим для моделей является стирольный 
пенопласт. 

При использоваиии пенопласта с равно- 
мерной мелкоячеистой структурой чистота 
поверхности отливки получается вполне 
удовлетворительной. Для повышеиия чисто- 
ты поверхности пенопластовую модель мо- 
жно покрывать тонким слоем воска, оклеи- 
вать папиросной бумагой, наносить проти- 
вопригарные краски и т. д. 

ри серийном изготовлении однотипных 
пенопластовых моделей из гранул (бисера 
суспензионного полистирола) они предвари- 
тельно вспениваются в воде при #=96— 
98° С, затем, после выдержки на воздухе, 
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вспененные гранулы засыпаются в металли- 
ческие формы, в которых вспениваются 
окончательно — иагревом паром, ТВЧ или 
кипящей водой. Единичные модели могут 
изготовляться механической обработкой 
плит пенополистирола и склеиванием от- 
дельных элементов, например клеем № 61. 


Таблица 1.2 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ГАЗИФИЦИРУЕМЫХ 


ПЕНОПЛАСТОВ 
Тип и марка 
пенопласта 
Ц Ы 
в [-) Ф. 
Характеристики Е - о 
53 | 55 | З= 
а ыя ЕЕЮ 
Бо | 83 | 525 
5Е Ва | 836 
Температура, °С 
деполимеризанции ‚ .`...| 120 190 140 
испарения. ........| 320 230 400 
горения ..... .::..4| 560 580 780 
Негазифинируемый — оста- 
ТОК, еее а ....| 05015 24 44 
Удельиое газовыделение при 
1000°С, смг..... ...| 105 730 600 


Длительность горения, с. . | 10--20] 30—40] 65-100) 


Для повышения чистоты поверхности от- 
ливок и точности геометрических размеров 
на пенопластовые модели наносят глянце- 
вый слой из полимермономерных компози- 
ций с низким (5—8%) содержанием лету- 
чих. Для этой цели внутреннюю поверх- 
ность формы покрывают с помощью кисти 
илн пульверизатора тонким (0,2—0,5 мм) 
слоем так называемого форполимера, кото- 
рый при последующем нагреве затвердевает 
в результате полимеризации. 

Форполимер готовится из двух мономе- 
ров: метилметакрилата и стирола в соотно- 
шении 9:1 с добавлением 2—4Ф$ дибутил- 
фталата, растворенного в смеси мономеров 
перед форполимеризацией, которая ведется 
в присутствии перекиси бензоила. Этот про- 
цесс осуществляют на водяной бане или 
в автоклаве при # = 80°С в течение 2 ч 
с последующим охлаждением до получения 
необходимой вязкости. Охлаждение произ- 
водится, например, опусканием емкости 
с горячим сиропом в холодную, лучше 
проточную, воду температурой не вы- 
ше 30° С. 

Жизнеспособность готового сиропа — 5— 
6 чи зависит от степени освещенности и 
температуры воздуха в помещении. 

После создания слоя иа рабочей поверх- 
ности формы ее можно заполнять предва- 
рительно вспененным пенобисерным поли- 
стиролом и вести окончательное вспенива- 
ние при температуре примерно 110°С, на- 
пример в автоклаве. В процессе термообра- 
ботки вспененный полистирол в форме хо- 
роню прнваривается к стирольно-акриловой 
плакировочной пленке, чем обеспечивается 
глянцевый слой на пенополистирольной мо- 
дели любой сложности и размеров. 


Для получения — пенополистироловой 
модели, полностью сгорающей в процессе 
заливки формы расплавленным металлом, 
модель после извлечения из прессформы 
обрабатывают кислородом при давлении 
0,5—1,1 кгс/см?. 


Некоторые индексы МКИ, которыми све- 
дения гл. [ классифицируются в патентной 
литературе: 


Класс В 22 Литейное производство 
Подкласс В 22с Изготовление литейных 
орм 
Группа 3/00 оставы для покрытия 

поверхности литейных 


форм, стержней или мо- 
делей 


Группа 7/00 Модели: способы и ус- 
тройства для изготовле- 
ния моделей, не отнесен- 
ные к другим классам 

7/02 разовые модели 
7/04 модельные плиты 
7/06 стержневые ящики 


Некоторые индексы УДК, которыми све- 
дения гл. 1 классифицируются в печатных 
изданиях: 


621.74 Литейное производство в 
целом 

621.74.045 Литье по выплавляемым 
моделям 

621.743.073 Стержневые ящики 

621.744.072.2 Модели 


ГЛАВА П 


ФОРМОВОЧНО-СТЕРЖНЕВЫЕ СОСТАВЫ 
ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


ь 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Приготовление литейных форм и стерж- 
ней — один из наиболее важных и массо- 
вых участков литейного производства. От 
качества формы в стержня в значительной 
степени зависит качество готовой отливки. 

Специфика технологии и технико-эконо- 
мические факторы обусловили в этой обла- 
сти весьма большое разнообразие составов 
и используемых материалов. Многие из этих 
составов — одинакового назначения, в той 
или иной мере взаимозаменяемы и пред- 
ставляют собой местные варианты типовых 
(базовых) составов, рецептура которых тео- 
ретически достаточно обоснована. 

Приведенный ниже, материал содержит 
значительное количество относительно близ- 
ких вариантов составов смесей. Это дает 
технологу достаточный материал для срав- 
нения и отправные данные для самостоя- 
тельного выбора оптимальных составов сме- 
сей применительно к местным условиям. 

Материал подобран в предположении, 
что читатель этого раздела уже имеет об- 
щие представления о технологии литейного 
производства. 


‚ Сокращении и условные обо- 
значения в тексте главы П: 


ПЭПА — полиэтиленполиамин 
п.п.п. — потери при прокаливании 


ССБ  — сульфитно-спиртовая барда 

К —- газопроницаемость 

м — модуль жидкого стекла (отноше- 
ние ЗО.» : Ма.О) 

\ — влажность 

а — коэффициент линейного расши- 

: рения 

650 — плотность при 20°С 

‹р  — сопротивление срезу (прочность 
на срез) 

уд  — Удельная прочность, отнесенная 
к содержанию связующего в %. 

кгс/см? 

Размерность едем. | 

Тотв  — Длительность отверждения 


1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ 


`Чрёзвычайное разнообразие составов 
формовочных и стержневых смесей затруд- 
няет создание их единой рациональной 
классификации. Для большей наглядности 


А 


и практического удобства мы принимаем 
для содержания этой главы классификацию 
по двум признакам: по химической природе 
связующего (органическое, неорганическое) 
и по характеру затвердевания (без нагре- 
ва, с внешним нагревом, под действием 
внешних реагентов, за счет внутренних ре- 
акций). В табл. 2.1 перечислены основные 
группы составов, распределенные в соответ- 
ствии с принятой классификацией. 


Таблица 2.1 
ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ 


ФОРМОВОЧНО-СТЕРЖНЕВЫХ СМЕСЕЙ 
ПО ХАРАКТЕРУ ТВЕРДЕНИЯ 


Смеси © оргаиическими Смеси с неоргаиическими 


связующими связующими 


Т. Нетвердеющие 


Сухие (без связующего) 
засыпки при лнтье по 
газифицируемым моде- 
лям 

Песчано-глинистые для 
сырых форм н стержней 


ИП. Гвердеющие при нагреве внешним 
источником тепла 


Песчаные и песчаио- 
глинистые с орга- 
иическими высыха- 
ющими или полиме- 
ризующимися свя- 
зующими 


Песчаио-глииистые для 
сухих форм и стержней 


Песчаио-смоляиые Пластичные  жилкосте- 
смеси для оболоч- кольиые для форм и 
ковых форм стержней, затверде- 

вающие при тепловой 
сушке 

Песчано-смоляиые Керамические оболочки 
стержневые, твер- и стержни для Шоу- 
деющие в иагретой процесса или литья по 
осиастке выплавляемым либо га- 


С огнеупориыми на- 
полнителями иа ор- 
гаиических высы- 
хающих или поли- 
меризующихся свя- 
зующих 

Углеродные (графито- 
вые) иа тех же свя- 
зующих 


зифицируемым моделям 


ПП. Гвердеющие в газовой среде 


Песчано-смоляные, 
твердеющие иа хо- 


Жидкостекольные, твер- 

длеющие при пролувке 
лоде под действием углекислым газом. Из- 
газообразиых аген- вестковые,  твердею- 
тов щие при продувке угле- 
кислым газом 


Продолжекие табл. 21 


Смеси с оргаиическими| Смеси с иеоргаиическими 


связующими 


связующими 


ГУ. Твердеющие без воздействия внешних 
агентов (тепла 
и реагентов} — „самотвердеющие“ 


Пластичиые песчаио- 
смоляиые — холод- 
иого отверждеиия с 
добавками  отвер- 
дителей 

Жилкие —(иаливиые) 
иа связующем из 
сиитетических смол 
с отвердителями 


Жидкие —(наливиые) 
на сулы о 
товой барде (ССБ) 


с хромовым отвер- 
дителем 


Жидкие (иаливиые) иа 
жидком стекле. Це- 
меитиые или гипсо- 
вые — жидкие 


Экзотермические иа жид- 
ком стекле с активиы- 
ми добавками 


Наливиые на жидком 
стекле с феррохромо- 
вым шлаком или дру- 
гими отвердителями. 
Пластичиые самотвер- 
деющие того же со- 
става 


Таблица 2.2 


ОБОЗНАЧЕНИЯ ФОРМОВОЧНЫХ ПЕСКОВ 
ПО ЗЕРНОВОМУ СОСТАВУ 


Наименование песка 


Номера сит * 
смежиых размеров, 
иа которых оста- 
ются зерна осиов- 

иой фракции ++ 


Групна 


Грубый .....- а 
Очень крупный .... 


Очень мелкий .... 
Тонкий -..-....- 
Пылевидиый ..... 


063 Е; 063; 04 
04 063; 04; 0315 
0315 04; 0315; 02 
02 0315; 02; 016 
016 02; 016; 01 
01 016; 01; 0063 
0063 ‚ 01; 0063; 05 
005 0063; 005; тазик 


* Номер сита определяется по ГОСТ 3584—73 
размером стороиы ячейки сетки в мм. 

+#* При остатке основиой фракции иа верхием 
сите большем, чем иа иижнем, песок отиосят к ка- 
тегории А, при большем остатке иа нижнем сите, 
чем иа верхием,— к категории Б. 


Таблица 2.3 


ОБОЗНАЧЕНИЯ ФОРМОВОЧНЫХ ПЕСКОВ 
ПО СОДЕРЖАНИЮ ГЛИНИСТОЙ 


СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
Содержание, 
в 
ь О 
Наименование песка б,=| $ 
ооо [2 
8 | ЕЕ Е 
8 | 52812. 
> по = 2 
1 
Кварцевый .........| 1К До2 97 
. а 2 96 
. ежа: ва .-| ЗК 2 94 
> А ие ВЯ 4К 2 90 
Кварцево-полевошпатовый кп 2 — 
Тощий . еее т 2—10| — 
Полужирный .......- нп 10—20 | — 
Жирный .....- д. | Ж | 20—30| — 
Очень жириый .......| ОЖ [ 30—50 | — 


Учитывая, что во всех последующих та- 
блицах применяются  стандартизованные 
обозначения основного наполнителя, кото- 
рым обычно служат минеральные материа- 
лы заданной зернистости (пески, порошки 
минералов и т. д.), приводим расшифровку 
основных обозначений, используемых для 
характеристики этих материалов. Обозначе- 
ния формовочных песков, использованные 
в гл. П (ГОСТ 2138—74), являются обще- 
принятыми (табл. 2.2, 2.3 и 2.4). 


Таблица 2.4 


НЕКОТОРЫЕ НАЗНАЧЕНИЯ ФОРМОВОЧНЫХ 
ПЕСКОВ 


Марки песков по 


Назначение песков ОСТ 2138—56 


Изготовление сырых + форм 
для чугуиного литья мас- 
сой отливок, в кг: 
до 20 П0ТбА; ПОТА; КОТбА. 


до 200 П02А; [1016А; КО2А; 
КОТбА. 

до 2000 П02А; Т04А; КО16Б; 
Ко2А, 


Изготовление сырых форм 
для стальиого литья мас- 
сой отливок, в кг: 


до 500 КО2А; КО16Б 
до 5000 КО2А; КО16А 
Для стержиевых смесей при К02А; КО1бА 
стальном литье 
Для сырых или сухих форм 
при литье: 
из бронзы и латуии П0:6бА; ПОА 
из алюминиевых сплавов ПО16А; ПОТА 
Для стержиевых смесей при КО2А. 
цветном литье 
Для мелких отливок с особо ПО06ЗА. 


чистой поверхностью 


+ В литературе и техиологической документации 
по литейио-формовочиой технологии встречаются 
термииы „формоваиие по-сухому (по-сырому)“, 
„литье по-сухому (по-сырому)“ и другие. Нами 
приияты как изиболее точные Термины „сырая фор- 
ма“ и „сухая форма". 


Марка песка с концентрированной зер- 
новой структурой (основной остаток на 
трех смежных ситах) имеет на первом ме- 
сте класс (1К), на втором — группу зерни- 
стости (0315), на третьем — категорию (А). 
Полное обозначение в этом примере 
1КО315А. 

Пески с рассредоточенной структурой 
(остаток на 4—5 смежных ситах) марки- 
руются КРК (крупнозернистые), КРС (сре- 
днезернистые), КРМ — (мелкозернистые), 
КРО (с общей рассредоточенностью). Соот- 
ветственно они должны иметь не менее 
60% зерен на ситах 04, 0315, 02 для КРК; 
0315, 02, 016 для КРС; 02, 016, 01 для КРМ; 
менее 60% на любых трех смежных ситах 
для КРО. Примеры обозначений: 02КРСА, 
02КРСБ и т. д. 


1.2. СВЯЗУЮЩИЕ ДЛЯ СМЕСЕЙ 


Практически любая формовочная или 
стержневая смесь, кроме порошкообразных 
наполнителей (песка, шамотного порошка), 
свободно засыпаемых при литье по газифи- 
цируемым моделям, представляет собой 
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композицию, в которой отдельные частицы 
(зерна) объединяются в относительно проч- 
ный конгломерат тем или иным веществом, 
обладающим адгезией к ним и достаточной 
собственной прочностью. В простейшем слу- 
чае роль связующего играют природные 
глинистые вещества, имеющиеся в составе 
исходного сырья (глинистая составляющая) 
или вводимые специально (глина, бенто- 
НиТ). 

Смеси из глинистых связующих, ста- 
рейшие из применяемых в литейном произ- 
водетве, и сейчас еще составляют значи- 
тельную долю всех формовочиых материа- 
лов. Однако наличие у них ряда недостат- 
ков стимулировало разработку более эф- 
фективных связующих, которые применяют- 
ся вместо глин или в качестве добавки, по- 
вышающей прочность смеси. 

Введение в песчано-глинистые смеси не- 
больших количеств веществ (связующих), 
способных затвердевать при высыхании или 
нагреве, позволяет значительно повысить 
прочиость смесей и улучшить их технологи- 
ческие свойства. В качестве связующих при- 
меняется много различных веществ как не- 
органического (цемент, жидкое стекло, алю- 
мофосфаты, оксинитраты и др.), так и ор- 
ганического (природные, искусственные и 
синтетические клеи, масла и смолы) харак- 
тера. 

Приводим некоторые сведения о природе 
и свойствах некоторых связующих (крепи- 
телей), применяемых в формовочиых и 
стержневых смесях. 


ОПТИЛЬНЫЙ препарат (ВТУ 
770—57). Растворимые смолы, продукт 
термолиза древесины. 

Крепитель стержиевой ГТФ 


(ГОСТ 5339—50). Тяжелая фракция гене- 
ральной сланцевой смолы. Получается тер- 
мической переработкой эстонских сланцев. 
р== 1,01—1,03 г/см3; бв сух==5,6 кгс/см?. 
Крепитель ДП (ГОСТ 8890—58). 
Смесь древесного пека (70—754$) и глины 
формовочной (25—30). Связующее для 
стержней Ш класса сложности и некоторых 
стержней П класса; противопригарное сред- 
ство для сырых форм при чугунном и 
стальном литье. 
Крепитель ЗИЛ (% вес.). Битум — 
25; сланцевая смола — 55; уайт-спирит—20. 
Крепитель К (МРТУ 6—14—63—68). 
Смола мочевиноформальдегидная— продукт 
конденсации мочевины и формальдегида, 
модифицированная виниловыми производ- 
ными. рН=7—8. Сухого вещества — 48— 
524. Вязкость по ВЗ-4 при 20° С — 19—30 с. 
Крепитель ККС. Стержневой крепи- 
тель ККС представляет собой 60—654$-ный 
раствор в органическом растворителе отхо- 
дов от рафинации хлопкового соапстока. 
Отходы содержат от 12 до 35% жирных 
кислот, преимущественно линолевой и олеи- 
новой, и 35—404$ нефтепродуктов (дизель- 
ного топлива ДЛ). Крепитель ККС — мас- 
лянистая жидкость темно-коричневого или 
черного цвета. р2=0,9—0,95 г/см3; вязкость 
по ВЗ-4 —60—200 с. Смесь, состоящая из 
песка К020 с 2% крепителя ККС и 9% 
сульфитно-спиртовой барды, имеет беж вл= 
= 0,048—0,06 кгс/см?, 0 сух>19  кгс/смг, 
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Применение ККС повышает производитель- 
иость при изготовлении стержней и снижает 
брак отливок. 

Крепитель КО. Кубовые остатки 
синтетических жирных кислот глубокой 
химической переработки смесей парафино- 
вых углеводородов. Однородная темно-ко- 
ричневая Жидкость. р20==0,84—0,87 г/смз; 
Ов сух=8 кгс/см? при 2% в смеси (сушка 
кгс/см2 
при #=130—140°С); буд=4 —& - Хо- 
рошо сочетается с ССБ и глиной. Для 
стержней 1, П, Ш и [У классов сложности, 
а также смесей для пескодувных и песко- 
стрельных машин. 

Крепитель КО служит также составной 
частью сложных кренителей. Так, с целью 
повышения связующей способности литей- 
ных крепителей предлагается вводить в их 
состав КО или продукт термообработки 
СЖК и адгезионную присадку — продукт 
конденсации полиэтиленполиамина (ПЭПА) 
и окисленной фракции СЖК. Состав такого 
крепителя (% вес.): КО — 35—55; адгези- 
онная присадка — 0,1—15; растворитель — 
14,9—55. 

В эту композицию добавляется 0—15% 
асфальтосмолистых веществ — для пониже- 
ния температуры застывания и повышения 
связующей способности крепителя. 

Примеры конкретных составов приво- 
дятся ниже. 

1. Сложный крепитель (% вес.). 
Крепитель КО — 51; адгезионная присад- 
ка — 0,25; остальное — растворитель (смесь 
углеводородов, являющаяся остатком выде- 
леиия узких бензиновых фракций). Со- 
став смеси: песок марки КО2Б — 98%; 


`2ф сложного крепителя и 2% воды (сверх 


100%); сушка при 240°С — 45 мин; бв сух== 
=11—12 кгс/см?, вместо 5—7 кгс/см? для 
крепителя без присадки. 

2. Сложный крепитель (% вес.). 
КО, обработанный при повышенной тем- 
Пературе в токе газа, — 46.5; асфальто- 
смолистые вещества — 4,5; адгезионная 
присадка — 2; остальное — растворитель. 
Смесь после сушки при 240°С 45 мин име- 
ет “в сух=16—18 кгс/см? вместо `8— 
|| кте/см? для крепителя без присалки. 
Сложный крепитель применим для стерж- 
ней всех классов сложности при чугунном, 
стальном и цветном оном литье. 

3. Кр епители П, ПТ, ПТА (ГОСТ 
5506—58). Составы на основе окисленного 
петролатума (% вес.). П— битум — 13, 
петролатум окисленный — 32, уайт-спи- 
рит—55. р=0,82—-0,88 г/смз; ваег < —12°С; 
бвсух>9 кгс/см? (сушка при #=200—240° С); 
кгс/см? 

% 
ного петролатума и таллового масла в 
бензине БР. р-=0,86—0,90 г/смз; вас <—12°С; 
ь сух==10 кгс/см?. ПТА — раствор окислен- 
ного петролатума, обработанного аммиа- 
ком, и таллового масла в бензине БР. 
р = 0,82—0,85 г[с м8; Баст < —12°С; 
в сух > 12 кгс]см?. П, ПТ и ПТА — для 
стержней при чугунном, стальном и цвет- 


ном литье. 
4. Крепители СБ (ГОСТ 8830—58): 


суд=4,5 - ПТ — раствор окислен- 


СБ-1 СБ-2 СБ-3 


Сланцевая 


смола 
ГТФ, % вес. 14—20 20—25 25—30 
Сульфитно-спирто- 


вая барда, % вес. 80—85 85—80 70—75 
Скорость отвержде- 


ния не более, мин. 45 ИИ 240 
с, ‚ Кгс/см2, не 
- менее 5 6 7 


5. Крепитель СКТ-10 (% вес.). 
Хлопковый гудрон (госсиполовая смола) — 
70; уайт-спирит — 30. в=2,5 кгс/см? при 
содержании 1% (сушка при #=210—220° С)- 
Хорошо сочетается с ССБ. Заменяет мас- 
ляные крепители и декстрин. 

6. Крепитель СЛК (% вес.). Лак- 
этиноль — 50; сланцевая смола — 50. 

7, Крепитель КТ (ГОСТ 5270—60). 
Глинисто-сульфитная эмульсия торфяного 
или бурого пека. Состав (% вес.): глина 
формовочная — 17—20; пек торфяиой или 
буроугольный — 45—50;  сульфитно-спирто- 
вая барда (р==1,24—1,27 г/смз) — 30—35. 

Глина, с коллоидальностью не ниже 70 
для марки КТ-1 и не ниже 35 для марки 
КТ-2. Пек с зм=40—70° С. Св сух Стан- 
дартной смеси для КТ-1>15 кгс/см?, для 
КТ-2>9 кгс/см2. Применяется для стержней 
П, НЬ ТУ классов сложности и как проти- 
вопригарное средство для сухих и сырых 
форм при чугунном и стальном литье. 

8. Крепитель НАК. Смолообразные 
отходы при производстве акрилонитрила. 
504ф-ный раствор; р=1,16—1,20 г/смз. 

9. Крепитель ММ-2-| (вес. ч.). Ма- 
деиновая кислота — 29; мочевина техниче- 
ская —15. Смесь кипятят 10—12 ч при 
100°С. Концентрация малеиновой кислоты 
в исходном растворе — 10—20%. Плотность 
готового продукта р=1,16—1,18 г/смз. Су- 
хого вещества — 30—31%. 

10. Крепитель ОХМ (отработанное 
хлопковое масло). Стержни негигроскопич- 
иы, легко выбиваются. б» сух==22 кгс/см? 
при 3% крепителя. 

11. Крепитель ПС-1 (58% феноль- 
ного пека, 30%  фенолформальдегидной 
смолы № 18, 12$ уротропина). Связующее 
в песчано-смоляных смесях для изготовле- 
ния прессуемых оболочковых форм, твер- 
деющих прн нагреве. 

12. Крепитель СМ-1. 16,6%-ный рас- 
твор технической мочевины в сульфитно- 
спиртовой барде. Заменитель крепителя ПТ. 

13. Крепитель СП (ГОСТ 8830—58). 
Состав (% вес.): петролатум окисленный — 
5—7; сульфитная барда (р=1,27 г/смз) — 
95—93. Отверждение — не более 45 мин 
при 18—20° С; сз сух — не менее 5 кгс/см? 

кгс/см? 
(сушка при #=180—200° С); суд=1,0 % ° 

14. Крепитель УСК-1 (универсаль- 
ный, синтетический) (ВТУ 27/24 — 88—65). 
Полноценный заменитель крепителей ПГ, 1, 
КО. Изготовляется из отходов переработки 
сернистых восточных нефтей. УСК-1 — од- 
нородная масляиистая жидкость, плотность 
0,85—0,92 г/смз, вязкость °ВУ=2,7—4,0. 
Состав (% вес.): асфальт — 5; полимеризат 
кубовых остатков СЖК — 45—50; раство- 
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ритель — 40—50. Для стержней всех клас- 
сов сложности, при всех способах изготов- 
ления, для литья из чугуна, стали, цветных 
сплавов. Высокая прочность, хорошая вы- 
биваемость. Хорошю сочетается с ССБ. Мо- 
жет заменять крепители П, ПТ, СПТ, КО, 
ГТФ и др. 

15. Крепитель 4ГУ для стержней 
(ГОСТ 5506—58). Состав (% вес.): кани- 
фоль — 25; растительное масло — 25; уайт- 
спирит — 50. 4ГУ (п) —на полувысыхаю- 
щих маслах; 4ГУ (в) —на высыхающих. 
0» сух Для (пП)>>4,5 кгс/см?, для (в)>. 
> 6,5 кгс/см?. 

16. Крепитель 4ГВ для стержней 
(ГОСТ 5506—58). (% вес.): битум — 95; 
растительное масло — 25; уайт-спирит — 50. 

17. Мономер ФА (МРТУ 6—05— 
945—64). Фурфуролацетоновая смола—про- 
дукт взаимодействия фурфурола с ацетеном. 
р== 1,09—1,17 г/смз; рН — не менее 4. Рас- 
творяется в ацетоие. С 3% бензолсульфокис- 
лоты полимеризуется не дольше 90 с при 
15—19°С. Полнмеризуется на холоде и при 
нагреве. Катализаторы — бензол- или толу- 
олсульфокислоты. Применяется в смесях 
для. оболочковых форм, твердеющих при 
нагреве. 

18. Олифа натуральная (ГОСТ 
7981—56). Продукт обработки льняного 
или конопляного масла с введением сикка- 
тивов. Сорта: льняная полимеризованная 
(©>0,935  г/смз), льняная  окисленная 
(©>>0,938 г/смз), конопляная окисленная 
(р>>0,930 г/смз). Высыхание «от пыли» при 
18—22°С и ф=60—70% для всех. марок не 
более 12 ч, полное — не более 24 ч. 

19. Олифа-оксоль (ГОСТ 190—68). 
Продукт окисления растительных’ масел 
с последующим введением сиккатива и 'раз- 
бавлением уайт-спиритом. Марки: В — льня- 
ная; СМ — смесь льняного и конопляного 
масел с подсолнечным; ПВ — из подсолнеч- 
ного, соевого, рыжикового и других масел. 
Содержание — пленкообразующего — 54,5— 
55%. всп — не ниже 32° С. 

20. Патока (ГОСТ 5194—68). Крах- 
мальная — отход в производстве сахара. 

21. Пек каменноугольный (ГОСТ 
1038—65). Продукт переработки каменно- 
угольной смолы. Средннй с #зм, °С: (А) — 
65—75; (Б) —75—83; высокотемператур- 
НЫЙ С {рзы, °С: 135—150. 

22. Петролатум (ГОСТ 4096—62). 
Смесь парафинов и церезинов с остаточным 
маслом, получаемая при депарафинизации 
нефти. Марки: ПК — сернокислый; ПС— 
селективный. и ИСс — селективный серни- 
стый. Температура каплепадения фа всех 
марок — не ниже 55°С. фев, °С, не ниже: 
ПК — 350; ПС — 240; ПСс — 230. 

23. Петролатум для литейного 
производства (МРТУ 12М № 107—64). 
Смесь высокомолекулярных твердых угле- 
водородов с маслом, получаемая при депа- 
рафинизации масел. Марка ПДС — дистил- 
лятный; ПОС — остаточный. 


24.  Петролатум окисленный 


(МРТУ 12Н—64—63). Продукт окисления 


петролатума воздухом в присутствии пер- 
манганата. калия или двуокиси марганца. 
Хорошо растворяется в уайт-спирите. ` 
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25. Поливиниловый спирт ИВС 
(ГОСТ 10779—69). Продукт щелочного 
омыления поливинилацетата. Выпускается 
в виде порошка пяти марок (ПВС-, ..., 
ПВС-5). РН раствора — 5—8. Растворим 
в воде. Вязкость 44%-ного раствора, сП: 
ПВС-1 —6—9; ПВС-2 — 9,1—12; ИВС-3 — 
12,1—17; ПВС-4— 17,1—725; ПВС-5 — 17,1— 
25. Для ажурных, сложных стержней 
с большим количеством каркасов; для стер- 
жней низкой газотворности с затрудненной 
выбивкой. 

ПВС является одним из полноценных 
заменителей масляных связующих для из- 
готовления формовочных стержней любой 
сложности. Применяется ПВС в виде вод- 
ных растворов оптимальной концентрации 
12%. 

Примерный состав стержневой 
смеси на ПВС (% вес.): песок 1КО?А 
или Б-99 или песок ПООБА — 1, раствор 
ПВС —5 (сверх 100%). Смесь имеет пре- 
дел прочности на сжатие всырую беж вл= 
=—0,048—0,05 кгс/см?; св сух = 13—16 кгс/м27 
газопроницаемость — 140; влажность — 
4,2—4,4%. Стержни сушат при 230°С 20— 
60 мин.  Газотворность стержней — 5— 
7 смз/г. 

Отмечается, что смеси, содержащие 
в качестве основы огнеупорный наполни- 
тель, например кварцевый песок, и 10%- 
ный водный раствор ПВС в количестве 
3—65%ф вес, имеют недостаточную проч- 
ность в сухом состоянии, повышенную ги- 
гроскопичность и требуют значительного 
времени на затвердеванне. 

Для снижения гигроскопичности, повы- 
шения скорости затвердевания, механиче- 
ской прочности в сухом состоянии и тер- 
мической стойкости стержней в состав 
смеси Вводят 10%-ный водный раствор 
неорганической кислоты — 0,2—0,6% вес. и 
водорастворимую  термореактивную  смо- 
лу — 0,01—1% вес. 

Неорганическая кислота вводится как 
непосредственно в наполнитель, например 
кварцевый песок, перед введением в него 
водного раствора ПВС, так и вместе с вод- 
ным раствором ПВС. Наиболее рацио- 
нально в составах смеси применять неор- 
ганические кислоты: НС Н2$О., НзРОь. 

Аналогичный эффект достигается введе- 
нием в раствор ПВС поликарбоновых кис- 
лот в виде водных растворов, например, 
50%ф-ный раствор винной кислоты, 30%ф-ный 
малеиновой и 104ф-ный щавелевой. 

Пример состава стержневой смеси 
повышенной прочности (% вес.). 
Вода—до 0,5; кварцевый песок—94,3—96,95; 
10$-ный НВС—3—5; 50%-ный раствор 
винной кислоты — 0,05—0,1, или 30%-ный 
раствор малеиновой — 0,15—0,2, или 10%- 
ный щавелевой — 0,15—0,2; ССБ — до 0,5. 


Смесь обладает пониженной гигроскопично-. 


стью, повышенной прочностью и термостой- 
костью. 

Водорастворимые термореактивные смо- 
лы вводят в смесь совместно с водным 
раствором ПВС. Взамен этих смол могут 
использоваться полупродукты их получе- 
ния. Так, применяются феноломочевинофор- 
мальдегидная и феноломеламиноформаль- 
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дегидная смолы; указанные смолы, моди- 
фицированные фуриловым спиртом; полу- 
продукты получения смол — фенолоспирты, 
формальдегид, мочевина и их производные. 
Эти вещества способствуют еще более бы- 
строму отверждению смеси и вводятся 
в нее также вместе с водным раствором 
ПВС. В состав смеси может также добав- 
ляться сульфитно-спиртовая барда. 

26. Связующее ВР-1 (МРТУ 
6—05—1208—69). Водорастворимая фенол- 
формальдегидная смола резольного типа, 
конденсированная в присутствии едкого 
натра. Сухой остаток —не менее 40%. 
Свободного фенола — не более 6ф. Для 
форм и стержней по горячей оснастке, 
обычных стержней Т класса сложности, 
оболочковых форм и стержней. 

27. Связующее КВС (ГОСТ 
9006—62). К эффективным безмасляным 
связующим, прошедшим длительную прак- 
тическую проверку, относится связующее 
КВС — «кислая вода», получаемая на газо- 
генераторных станциях древесного топлива 
или установках для перегонки древесины 
и упаренная до требуемой плотности. 
КВС — водный раствор веществ органиче- 
ской природы (углевод левоглюкозан, каль- 
циевые соли оксикислот, свободные окси- 
кислоты, их лактоны, этиленгликоль и дру- 
гие соединения). КВС особенно эффективен 
при изготовлении чугунного н цветного 
литья. 

Твердение КВС при нагреве происходит 
как за счет процессов высыхания, так и 
вследствие химических превращений от- 
дельиых составляющих (окисление и поли- 
меризация). 

28. Связующее КО. Термореактив- 
ная карбамидно-формальдегидная смола 
без свободного формальдегида. Сухого ве- 
щества — 65—704$. Вязкость по Вз-4 30— 
150 с; рН=7—8; р==1,23—1,27 г/смз. Рас- 
творима в воде. РОЙ отвержде- 
ния — фосфорная и сульфоновая кислоты 
и хлорное железо с фосфорной кислотой. 

29. Связующее ПБ (ГОСТ 3552—63) 
(пульвербакелит). Тонко — измельченная 
смесь твердой новолачной фенолформаль- 
дегидной смолы 121 с уротропином (7,44). 
Св сух стандартных образцов на электро- 
корунде — не менее 130 кгс/см2. 

30. Связующее ПК-104 (пульверба- 
келит — ПБ) (ГОСТ 13507—68). Измельчен- 
ная смесь твердой новолачной фенолфор- 
мальдегидной смолы 104 с уротропином 
(7,41—8%). св сух стандартной смеси на 
люберецком песке — не менее 48 кгс/см”. 
Для горячего плакирования песка, при из- 
готовлении оболочковых форм. 

31. Связующее ФФ-1С. Фенолфор- 
мальдегидная смола, модифицированная 
фуриловым спиртом с добавкой стабили- 
затора — этилового спирта. Для стержней 
Т и П классов сложности, оболочковых 
форм и стержней. р-=1,06—1,10 г/смз. 

32. Смолы КФ-40, КФ-90. Продукты 
конденсации формальдегида с мочевиной, 
модифицированные фуриловым спиртом. Ре- 
комендуется следующее содержание фури- 
лового спирта в смоле: при изготовлении 
форм для алюминиевых отливок — 20— 


25%; форм для тонкостенных отливок из 
серого чугуна -- 35—50% и форм для литья 
из ковкого чугуна и стали — до 60$. 

33. Смола М-19-62 (ГОСТ 14231—69). 
Продукт поликонденсации мочевины с фор- 
мальдегидом. Содержание сухого вещества 
в смеси марки А — не менее 60%, марки 
Б— не менее 654$. Вязкость по Вз-1 при 
20°С для марок А и Б соответственно 20— 
50 и 40—80 с при выпуске и 300 и 450 с 
после 60 сут хранения при 20°С; рН= 
==7,5—9,0. Хорошю растворяется в воде. 

34. Смола М-56. Мочевиноформальде- 
гидная смола. 

35. Смола МФ (МРТУ6б—05—1006— 66). 
Карбамидная смола. Продукт конденсации 
мочевины с формальдегидом, стабилизиро- 
ванный аммиаком. Сухого вещества — не 
менее 654$. Вязкость при 20°С по Вз-1 — 
не выше 35—100 с при выпуске и 600 с по- 
сле 60 сут хранения; рН=7—8,5. Приме- 


няется для стержневых смесей, твердею- 
щих в горячей оснастке. 

36. Смола МФ-1 (МРТУ 
6—05—1006—66). Продукт конденсации 


мочевины и формальдегида, пластифициро- 
ванный диэтиленгликолем или триэтилен- 
гликолем, стабилизирован аммиаком. Сухо- 
го вещества — не менее 704$. Вязкость при 
20°С по Вз-1 — 40—100 с при выпуске и 
не более 400 с после 60 сут хранения 
РН==7,5—9,0. Отверждается растворами 
хлористого аммония, щавелевой кислоты. 

37. Смолы ФАЭД (МРТУ 59--15—69). 
Фурфуролацетонэпоксидная  термореактив- 
ная смола. Выпускается марок АЭД-8, 
-10, -11, -13, различающихся соотношением 
мономера ФА и эпоксидной смолы, а так- 
же по вязкости. Отверждается полиэтилен- 
полиаминами или  гексаметилендиамином 
на холоде или при нагреве. Растворяется 
в ацетоне и ароматических углеводородах. 

38. Смола ФЛ-2 (СТУ 110221—258—64). 
Фуриловая смола. Получается поликонден- 
сацией фурилового спирта. Вязкость по 
Вз-4 прн 20°С — не более 350 с. 

39. Смола ФМ-2 (МРТУ 59—13—69). 
Фурановая смола. Продукт конденсации 
фенолоспиртов с фурфуролом в присутст- 
вин катализатора — маленинового ангидрида 
и стабилизатора — диэтиленгликоля Или 
этиленгликоля. Связующее для форм и 
стержней, необратимо полимеризующееся 
при нагреве с отвердителем (кислым ката- 
лизатором). Сухого вещества >>604ф. св сух 


смеси — 12 кгс/см? Желатинизация при 
150° С за 200 с (не более). 

40. Смола 8-1. Фурилофенолфор- 
мальдегидная смола. 

41. Смола УКС (ГОСТ 14231—69). 


Мочевиноформальдегидная смола. Продукт 
поликонденсации мочевины с формальдеги- 
дом. Сухого вещества не менее 64$ в мар- 
ке А и не менее 67$ в марке Б. Вязкость 
по Вз-4 при 20°С 40—200 с после выпуска 
и не выше 600 с после 90 сут хранения 
при 20° С. Время отверждения при 100°С — 
45—80 с. Хорошо смешивается с водой. 
42. Сульфитно-спиртовая бар- 
да ССБ (ГОСТ 8518—57). Кальциевые 
соли лигносульфоновых кислот с примесью 
редуцирующих и минеральных веществ — 


побочные продукты в производстве целлю- 
лозы при обработке древесины бисульфи- 
том кальция. ` 
КБП (ЛКБП) — литейный концентрат 
ССБ в порошке. Более 87% сухого остат- 
ка; КБЖ (ЛКБЖ) — литейный концентрат 
ССБ жидкий. р==1,25-—1,30 г/смз. Более 
50ф сухого остатка; КБТ (ЛКБТ) — ли- 
тейный концентрат ССБ твердый. р= 
—1,4 г/смз. Более 76% сухого остатка; рН 
растворов — 5—7; дв сух стандартных сме- 
сей —5 кгс/см? При содержании 5,6% и 
сушке при 160—180°С св сух==1,6 кгс/см? 
- Фенолоспирты (МРТУ 
6—05—1164—69). Растворимые в воде пер- 
вичные продукты поликонденсации фенола 
с формальдегидом, получаемые при избыт- 
ке формальдегида в щелочном катализа- 
торе. Сухой остаток — не менее 50%. Сво- 
бодного фенола --не более 9%. Применя- 
ются для смесей, твердеющих в горячей 
оснастке. Катализатор — щавелевая  кис- 
лота. 


2. СОСТАВЫ ФОРМОВОЧНО- 
СТЕРЖНЕВЫХ СМЕСЕЙ 
С ОРГАНИЧЕСКИМ СВЯЗУЮЩИМ, 
ТВЕРДЕЮЩИХ ПРИ НАГРЕВЕ 


Общим для этой группы составов, наи- 
более многочисленных по разнообразию ва- 
риантов, является то, что для придания 
форме требуемых свойств (прочности, газо- 
проницаемости и т. д.) ее необходимо под- 
вергнуть нагреву той или иной длительно- 
сти. При этом в зависимости от вида свя- 
зующего происходит его отвердевание за 
счет высыхания, или полимеризации, нли 
окисления и других химических превраще- 
ний, результатом которых является повы- 
шение прочности смеси. 

Рекомендуемая последовательность сме- 
шивания материалов при изготовлении 
формовочных и стержневых смесей: квар- 
цевый песок, молотый кварц и оборотную 
смесь в течение примерно 2 мин смеши- 
вают с водой. Затем добавляют глину 
(каолйнит, бентонит) и мешают еще около 
2 мин. Вводят декстрин, крахмал и тому 
подобные добавки и перемешивают 3 мин. 
Добавляют связующие (масла, смолы) и 
перемешивают 2 мин. В последнюю очередь 
вводят в смесь добавки — молотый уголь, 
древесные опихки. 


21. ПЕСЧАНЫЕ И ПЕСЧАНО-ГЛИНИСТЫЕ 
СМЕСИ НА БЫСТРОТВЕРДЕЮЩИХ СВЯЗУЮЩИХ 
ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНО-ПОДСУШИВАЕМЫХ 
ФОРМ 


Для изготовления средних и крупных 
чугунных отливок повышенной чистоты и 
точности применяют  поверхностно-подсу- 
шиваемые формы, облицовочная смесь в ко- 
торых содержит связующие, быстро твер- 
деющие при сушке. Ниже приводится не- 
сколько составов облицовочных смесей это- 
го типа ($ вес.): 

1. Для отливок средней сложности 
массой до 1 т. Глина —3—5; кварцевый 
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песок КОЗ15А — 60; отработанная смесь — 
35; связующее КТ — 2—3. И=6—8%; Кьл= 
=60; всеж ‚л=0,35—0,45 кгс/см?; в, сух=1,5— 
2 кгс/см2. 

2. Для особо сложных отливок массой 
1—2 т. Глина—3; древесные опилки — 8; 
кварцевый песок КО2А — 57; отработанная 
смесь -— 36; связующее КТ 2. У=4,5— 
6%; Кьл=7О; ‘беж вл=0,27—90,35  кгс|см?; 
бв сух= 2.0 КГС/См?. 

3. Для сложных отливок массой до 3 т. 
Кварцевый песок КО2А — 50; отработанная 
смесь —45; связующее (СП, СБ) —З3,5. 
№ =3,5%; К ‚л=160; веж вл=0,3—0,35 кгс! см?; 
6 сух=3,5 КГС/См?. 

4. Для отливок средней сложности 
массой 3—5 т. Жидкое — стекло — 2,5; 
каменный уголь —5; кварцевый песок 
КОЗА — 80—75; едкий натр (10%-ный рас- 
твор} — 0,75—1,0; отработанная смесь — 
15—20. \=4—5%; К,л=70; свеж вл=0,2— 
0,3 кгс/см?; в, сух=8 кгс/см?. 

5. Для сложных отливок массой до 
3—5 т. Глина — 5—3; жидкое стекло — 5,5; 
каменный уголь — 5; кварцевый песок 
КО2А—90—92; мазут—0,5; МаОН (10%-ный 
раствор) — 0.75—1,0. \=24—3%; Кы= 
=150; осж ,л=0,15—0,3 кгс/см; ©,„сух=7— 
12 кгс/см2. 


2.2. ПЕСЧАНЫЕ И ПЕСЧАНО-ГЛИНИСТЫЕ 
СТЕРЖНЕВЫЕ СМЕСИ НА СВЯЗУЮЩИХ, 
ТВЕРДЕЮЩИХ ПРИ ТЕПЛОВОЙ СУШКЕ 


Смеси для стержней, твердеющие при 
нагревании (тепловой сушке), широко ис- 
пользуются, в частности, при изготовлении 
стержней механизированно в массовом и 
крупносерийном производстве, с помощью 
одного из наиболее прогрессивных типов 
оборудования — пескодувных машин. 

едостатками смесей тепловой сушки 
является длительность процесса (2—4 ч 
в печи), невысокая точность полученных 
стержней, деформирующихся при извлече- 
нии из ящика и транспортировке, недоста- 
точно высокая прочность. 

Ниже приводятся составы стержневых 
смесей тепловой сушки. 

Смеси для механнзированного из- 
готовления стержней 1—Ш классов 
сложности при производстве чугунного 
литья (% вес.; связующее — сверх 100%). 

1. Смесь, уплотняемая в закрытых 
ящиках, для отливок из серого чугуна: 
кварцевый песок 2КОЗ15Б —50; ЗКОТА — 
34; стержневые отходы — 15; крепитель 
СПТ—3—3,5;  ССБ— 2. У = 23,2%; 
К»л>80; “еж вл — до 0,07 кгс/см?; вв сух= 
==10—14 кгс/см?. 

2. Смесь, формуемая пескодувно в за- 
крытых ящиках лля отливок из серого или 
ковкого чугуна. Кварцевый песок 2КО315Б— 
68; ЗКОЛА — 16; стержневые . отходы — 16; 
крепитель СПТ — 2,5; ССБ — 2,0. У=1 
3,2%; Кьл > 80; веж,л- до 0,07 кгс/см 
а, сух=6-—10 кгс/см2. 

3. Смесь, формуемая пескодувно, для 
отливок из ковкого чугуна. Кварцевый 
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песок — 2К0315Б —50; ЗКОТА — 50; крепи- 
тель СПТ—2 ССБ—-2 Ш=1- 3,2%; 
Кья>80; ссжл— до 0,07 кгс!]см?; в, сух= 
=4-—6 кгс/см2. 

4. Смесь, формуемая пескодувно в за- 
крытых ящиках, для отливок из серого 
чугуна. Кварцевый песок 2К0315Б — 50; 
ЗКО1А — 34; стержневые — отходы — 16; 
крепитель СПТ— 2,5; ССБ—2. Ш=2— 
3,2%; К,л>80; всеж вл=0,07—0,1  кгс[]см?; 
бв сух=7—1Ю кгс/см. 

Типовые составы смесей для стерж- 
ней при производстве чугунных и сталь- 
иых отливок (% вес.; связующие — сверх 
100%). 1. Для стержней Г класса сложно- 
сти. Кварцевый песок (глинистая состав- 
ляющая — до 2)— 100; связующее (П. ПТ, 
ПТН, СИТ, КО, пульвербакелит и т. п.)— 
1—1,5. У=1-3%; К,л=130; асжл=0,09— 
0,06 кгс!см?; с, сух=7—10 кгс! см”. 


2. Для стержней П класса сложности: 


Кварцевый песок 100—97 100-97 
Глина : 0—3 0—3 
(Общее содержание 

глины 3—5 25) 
Связующее: П, ПТ, 

ПТА, СПТ, КО, ПБ 

и др. 2—3 > 
г СЛК, БК, ДП —_ в. 

льфитная барда — 
р 4 54 
Кья 100 100 
беж вл» КГС!СМ? 0,05—0 0,05—0л 
ба сух» КГС/СМ? 5—7 5—7 


3. Для стержней Ш класса сложности: 


Кварцевый песок 100—96 97—96 
Глина 0—4 3—4 
(Общее содержание 

глины 3—6 3—5) 
Древесный пек 3—6 — 
Связующее: П, НГ, 

ПТА, СПТ, КО, ПБ 

и др- — 2—3 
Сульфитная барда 13 2—3 
7, % 34 24 
Кл 100 100 
бек вл, КГС М? 0,1—0,16 0,1—0,16 
бь сух» КГС/СМ? 3,5—6,0 —3,5—6,0 


4. Для стержней [У и У классов слож- 
ности 


А Б 

Кварцевый песок 93—55 72—38 
Глина 7—5 8—2 ° 
Оборотная смесь 0—40 20—60 
(Общее содержание 

глины —7 7-—10) 
Древесные опилки 0,2 0,3 < 
Сульфитная барда 2—3 0,3 
т, % 4,5—5,5 5—6. 
К»ьл _ 70 70 - 
беж вл. КГС/СМ? 0,15—0,25 0,2—0,35 
бв сух» КГС/См? 23 0,8—1,5 


А — класс [\; Б — класс У. 


Смеси для стержней Ги П классов 


сложиости (% вес. связующее — сверх 
100%): 
Г Кварцевый песок 

1К02Б 96—96,5 97 
Бентонит 3—3,5 3 
Сульфитная барда 2,6—3,0 2,5 

арбамид 0,5 — 
Пульвербакелит 0.5 0,5 
Аморфный графит 0,5 — 
У, % 2,3—26 2,3—2,5 
Кьл 119—138 142—146 
беж вл» КГС/СМ2 0,14—0,15 0,17—0,19 
6: сух, КГС/СМ2 8.,8—11,2 62-7 
2. Кварцевый песок 

1К02Б 97 96 
Бентонит 3 3,2 
Сульфитная барда 2,5 3,0 
Карбамид 0.5 0,5 
Шамот молотый — 0,3 
Пульвербакелит 0,5 0,5 
Аморфный графит — 0.5 
7, % 22—25 2,226 
Кьл 119—138 119—138 
беж вл» КГС/СМ2 0,14—0,17 0,11—0,14 
б сух, КГС/СМ2 7,8—8,5 9,0 
3. Вода 2 2 
Бентонит Б-3 4 6 
Карбамид 1 1 
Кварцевый песок 

1К0О2Б 54—56 92 
Опилки древесные 2 2 
Отработанная смесь 40—30 — 
ое КБТ (р= 

=1,3) 5 
У, % 4 4 
Крл 119 205 
беж вл» КГС/СМ2 0,22 0,17 
Чвсух КГС/СМ2 5,5—7 8—13 


4. Вода—1; бентонит Б-3 —2—1; кар- 
бамид — 0,5; кварцевый песок 1К02Б—98— 
99; и ющее а И=4%; 

вл==209; беж вл==0, ‚16 кгс/см?; с == 
=8—13 кгс/см. | вы 

5 Смеси для пескострельного изготов- 
ления стержней (ССБ, ПТ, талловое масло 
и вода — сверх 100%): 


Песок кварцевый 95 91,5 
С 1,2 о о 
(р=1,25 , , 
Крепитель п — 2,5 
Крепитель ПТ 1,5 — 
Талловое масло — 0,8 
Вода —_ 1,5 
У, 5% 3,2—3,6 4—5,5 
Л 110 70 
бежал» КГС/СМ? 0,20—0,25 0,3—0,35 
8—12 3—5 


3, сух» КГС!См? 


Типовые составы стержневых смесей 
при литье медных сплавов (% вес., 
связующее — сверх 100%). 1. Для стерж- 
ней [| класса сложности. Кварцевый песок 
1КО2А — 100; связующее группы А1-—-0,6— 
1,2 \=2—3%; К,„л=120; вежл=0,08— 
0,06 кгс/см?; в, сух=5—8 кгс/см. 

2. Для стержней П класса сложности- 
Кварцевый песок 1КО2А — 100; связующее 
М — 1,0—1,25; декстрин — 0,2—0,3. У=3— 


4,5%; К,л> 100; век „л=0,04—9,06 кгс/см? 
6 сух=7—20 кгс/смз, 

3. Для стержней 1\У — У классов слож- 
ности. 


Кварцевый песок П01 20 26 
Кварцевый песок 

1К02А 70 70 
Связующее группы 

А2 1,5—2,5 — 
ССБ — 2 
У. % 3—4 До 3 
Кья . 90 м 
беж вл» КГС/сМ8 `` — 0,1—0,2 
Св сух» КГС/СМ? — 6—15 


Типовые ‘составы стержневых смесей при 
литье алюминиевых и магниевых сплавов 
(% вес.). Для магниевых сплавов в смесь 
вводят 0,3—1% серы или до 5% борной 
кислоты. 

Для стержней 1 класса сложности: 

1. Кварцевый песок 1К0О2А — 100; свя- 
зующее М — 0,9—1,5. 

2. Кварцевый песок КО25 — 100; свнзую- 
щее М, М2 — 1,0—1,5; пектиновый клей — 
0,5—1,5; уайт-спирит или керосин — 0,25. 

3. Кварцевый песок К025 —97—95; рас- 
явор ПВС (10--12$-ный) — 3,5; пылевид- 
ный кварц — 3—5. : 

КО25 — 1,5—2,0; 


4. Кварцевый — песок 


пектиновый клей — 0,5—1,0; керосин или 
уайт-спирит — 0,725. 
Для составов (1—4): Ш=2,5—5%; 


Квл > 100; вск вл==0,08—0,07 кгс/см; св сух= 
=8—12 кгс/сма. 


Для стержней П класса сложности: 


1. Кварцевый песок 
1К02А 


95—97 95—97 
Кварцевый песок 
1К016А 5—3 5—3 
Связующее М 1,5—2,0 24 
2. Кварцевый песок К025 —98—90; 


кварцевый песок П016 или П0063 —2—10; 
крепитель 4ГУ, 4ГР — 1—5; связующее М, 
М2 —1,5—3; пектиновый клей — 0,5—2,0; 
уайт-спирит или керосин — 0,3. 

3. Кварцевый песок К025—80—70; квар- 
цевый песок КО — 20—30; крепитель 
АГУ, 4ГР — 1—5; связующее М, М2 — 1,5— 
3.0; пектиновый клей — 0,5—2,0; уайт-спи- 
рит или керосин — 0,3. 

Для составов (!)-— (3) Ш=2—5%; 
Кьл>80; веж вл =0,06—0,15 кгс/см?; в, сух= 
=4—12 кгс/см2. 

Для стержней Ш класса сложности: 

1. Кварцевый песок 1К02А — 95—97; 
кварцевый песок 1К016А — 3—5; связующее 
БМ — 1,58. 


2. Кварцевый песок 
КО25 


48—45 0-—50 

Кварцевый песок 

1016 или П0063 2,0—5 — 
Связующее М, М2 1,5—2 1,5—2 
Пектиновый клей 1,5—2,5 10—15 
Стержневые отходы 50 30—50 
Уайт-спирит или ке- 0,3 0,3 

росин 
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Лля составов (1) (2) \=2—6%; 
К;л>45; еж ьл=0,06—0,15 кгс[см?; с, сух= 
=4—12 кгс/см. 

3. Лля стержней ТУ класса сложности. 
Кварцевый песок 1КО2А — 46—47; кварце- 


вый песок 1КО16бА — 4—3; оборотная 
смесь — 50; крепитель СБ — 1,5—3,0; = 
=4%; К,л>7О; беж „л==0,16—0,25 кгс/см?; 
бь сух= 1—8 кгс/см. 


Таблица 2.5 


ТЕМПЕРАТУРА СУШКИ СТЕРЖНЕЙ 


Связующее АГУ п, пт, ко РЯ ЛКБЖ ПВС 
Температура сушки, °С... .... | 200—230 | 220—240 180—200 180—220 200—220 
Формовочные и стержневые смеси зующее (смола — продукт  термолиза 


различного назначения (% вес.): 1. Еди- 
ные смеси для форм при чугунном литье: 


А Б 

Оборотная смесь 89,2--94,7 89,7—95,6 
Кварцевый песок 

КО2Б, КО315 4,0—8 4,3—7,8 
Глина монтморилло- 

нитовая 0,4—0,8 0,51 
Асбестовая крошка 

(сорт УП) 0,5—1 — 
Льняные очесы 

(костра) — 0,5—1,5 
Древесный пек или 

битум 0,4—1 — 
Крепитель ГТФ или 

КО — 0,25—0,5 
Сода кальцинирован- 

ная 3% от веса глины 
Контакт Петрова —- , 
Вода 5,5—6,5  5,5—6,5 
у’, % 4,5—5,5  4,5—5,5 
бок вл, КГС/СМ? 0,75—0,85 0,65—0,75 
Чрсух, КГС/СМ? 0,045—0,07 0,045—0,07 
Кн 100 100 


2. Составы облицовочной смеси для 
форм при чугунном литье: 


А Б В 

Кварцевый песок 

КО2 А или Б 30 15 62 
Оборотная смесь 68 75 30 
Глина монтморилло- 

нитовая 23 4 45 
Уголь молотый — 5-8 — 
Сульфитная барда — 0,5 
Крепитель КТ — — 1520 


3. Состав для стержней сложных форм, 
изготовляемых пескострельно. Асбестовая 
крошка 7-370—0,86; кварцевый песок 
КО2 65,2; крепитель П — 3,37; маршалит— 
5.95; олифа натуральная 0,74; ССБ — 1,88; 
хромомагнезит (порошок) — 22. 

Сухие компоненты смешивают в бегу- 
нах 10 мин, добавляют воду и сульфитную 
барду, перемешивают 5 мин, добавляют 
олифу, перемешивают 2 мин, вводят кре- 
питель П и перемешивают еще 3 мин. 

4. Смесь для сложных стержней низкой 
газотворности. Кварцевый песок 1К02 А 
или Б-—-97; связующее ВР-1—1,5; ССБ—1.5. 
беж ил = 0,025—0,035 кгс/см?; 
=6,5 кгс/см?. 

5. Смесь для литейных стержней и форм 
(вес. ч.). Кварцевый песок — 95—105; свя- 
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Св сух = 


лигнина и целлолигнина) — 3,5—4,5; цинк 
хлористый (40—50%-ный раствор) — 0,07— 
1,6. (Повышенная живучесть и улучшен- 
ные условия труда). 

6. Быстротвердеющие смеси для стерж- 
ней при изготовлении стальных отливок. 
Средние и мелкие стержни: кварцевый 
песок — 65,7; оборотная смесь — 32,8; ас- 
бестовая крошка (хризотил)-—1,5. Сверх 
100%: крепитель КВС— 3,5; ССБ — 1,5; 
мазут —1. \=1,5%; Кьл > 150; вежва= 
=0.15—0,20 кгс/см; ьсух=5—9 кгс/см2. 
Крупные стержни: кварцевый песок — 97; 
асбестовая крошка — 3. Сверх 100% : кре- 
питель КВС — 3,5; ССБ — 1,75; мазут — 1. 
И! = 1,5%; Квл >150; Чеж вл == 0,10— 
0,15 кгс! см?; в, сух=8-—12 кгс]см?. Сушка 
30 мин при 180—200° С. 

7. Стержневая смесь пониженной ток- 
сичности (% вес.). Вода — 2—4; глина 
формовочная (сверх 100%) — 3—6; кварце- 
ть м с связующее ММ- те 

- беж вл=0,2—0,8 кгс[см?; вск сух= 
12 кгс/см; в, сух=5—6,8 кгс/см?; К 150; 


- Сушка 1 ч при 150°С. 


8. Смесь пониженной влажности для 
форм при литье серого чугуна (отливки 
до 500 кг). Оборотная полусухая смесь— 
73,2; кварцевый песок — 25; бентонит — 1,5; 
смола — 0,3. Сверх 100%: патока — 2,5; 
вода — 1,2. \=2,2—23%; К„л=90—100; 
беж вл=0,4—0,5 кгс/см. 

9. Смесь для форм при чугунном литье. 
Асбестовая крошка — 13,8—15,0; бенто- 
нит — 4,6—5,5; вода (сверх 100% )—4,.2—4,8; 
кварцевый песок—77,0—79,4; ССБ—2,2—2,5. 

Формовочные смеси в производст- 
ве крупных сложных отливок с повышен- 


ной чистотой поверхности из жаропрочных . 


и высоколегированных сталей (вес. ч.): 


1. Цирконовый кон- 


центрат 100 72 
Кварцевый песок 

1КО2Б — 28 
Сверх 100%: глина 2,6 2.6 
ССБ 2.3 2,9 
Крепитель КВС 2,5 3,7 
У, % 1,8—2,2 2,3—2,6 
Кьл 40 50 


беж вл. КГС/См? 0,12—-0,15 0,16—0,20 
65 сух. КГС/см? 

(после термообра- 

ботки) >15 >15 


2. Цирконовый кон- 


центрат 72 72 
Кварцевый песок 

1К02Б 28 28 
Глина — 2,6 
Жидкое стекло 5,8 5,8 
Вода 0.6 0,6 
У. % 2,5—3,2 2,6—3 
Кья 50 50 
бежвл, КГС/СМ? 0,08—0,05 0.16—0,20 
а. после продувки 

СО., кгс/см? 3 2 
После термической 

обработки — 25 


3. Для крупных стальных отливок (до 
5000 кг). Порошок хромомагнезитовый— 
100; ССБ — 0,75—30. \=5—6%; Кыи= 
=50—70; вск вл=0,2—0,3 кгс! см?. 

4. Для особо крупных и тяжелых отли- 
вок (более 5000 кг). Хромистый железняк— 
100; жидкое стекло — 7,5. У=5—6%. 

5. Для крупных отливок из легирован- 
ной стали. Цирконовый песок — 100; гли- 
на— 2,5; крепитель СБ —2—3. У=3—5%; 
Квл==40—130; Обсж вл=0,3— 0,45 кгс/см?. 


2.3. ПЕСЧАНО-СМОЛЯНЫЕ СМЕСИ 


ДЛЯ ОБОЛОЧКОВЫХ ФОРМ 


Формы-оболочки для мелких и средних 
отливок изготовляют из песчано-смоляных 


{ПБ) 4—9%], насыпаемых на металличе- 
скую модельную плиту, иагретую до 300— 
350°С. В слое, прилегающем к плите, смо- 
ла расплавляется, обволакивает зерна пес- 
ка и частично затвердевает. Избыток смеси 
с нерасплавившейся смолой удаляют, а обо- 
лочку вместе с модельной плитой поме- 
шают в печь, где при 300—350° С происходит 
окончательное затвердевание смолы. Для 
улучшения свойств смеси в нее вводят 
увлажнители (керосин, мазут, фурфурол, 
стеарин) и растворители (ацетон). Ниже 
приводятся составы некоторых смесей для 
оболочковых форм (% вес.): 

1. Для чугунных и стальных отливок 
массой до 15 кг. Песок 1КОТА — 100; ПБ — 
6; фурфурол — 1,1 или ацетон — 1,8. 

2. Для отливок массой более 15 кг. Пе- 
сок 1КО2А — 50; песок 1КОА — 50; ПБ— 
6; фурфурол — 1,0 или ацетон — 1,6. 

3. Для алюминиевых отливок с невысо- 
кой чистотой поверхности. Кварцевый пе- 
сок 1КОА — 100; ПБШ—5; керосин — 0,3 
или фурфурол 1,0 или ацетон — 1,2. 

4. Для отливок с повышенной чистотой 
поверхности. Кварцевый песок 1КО2Б —- 
30—50; 1КОбЗА — 70—50; ПБЫ—б; керо- 
син — 0,4 или фурфурол —1,2 или аце- 
тон — 1,4. 

В смесь для отливок из магниевых спла- 
вов добавляют порошок серы (серный 
цвет) или флотационный колчедан — 10% 
от массы песка. 

5—9. Для литья алюминиево-магниевых 


смесей [например, песок-+-пульвербакелит сплавов (% вес.) 
5 6 7 8 9 

Песок кварцевый 

КО10 (А или Б) 100 70—50 100 — — 
Песок цирконовый — — — 100 100 
Песок кварцевый 

КО25 (А или Б) — 30—40 — — — 
ПБ ее: = 23 — 1,5—2 
Смола 180 5—10 5—10 — 3,5—5 — 
Уротропин 0,2—0,4 02—04 — 0,1502 — 
Стеарат калия 0,01 0,01 — 0,01 — 

Смеси лучшего качества получаются Горячее плакирование. Песок нагревают 


при предварительном покрытии частиц пес- 
ка пленкой смолы — плакировании. Разли- 
чают: холодное плакирование без добавок 
растворителя, горячее плакирование, холод- 
ное плакирование с малыми добавками 
растворителя. 

Холодное плакирование. Порошок смо- 
лы (например, пульвербакелит) растворяют 
в ацетоне, затем вводят раствор в песок 
в процессе приготовления смеси в бегунах. 
При перемешивании продувают воздухом 
для более быстрого испарения раствори- 
теля. 

Наилучший результат дает холодное 
плакирование с малыми добавками раство- 
рителя. При этом просеянный песок загру- 
жают в смеситель и при перемешивании 
в течение 2 мин вводят 0,8—1,2% фурфу- 
рола, затем порошок ПБ и перемешивают 
8—10 мин. После загрузки ПБ смесь про- 
дувают воздухом. По выгрузке смесь раз- 
мельчают и просеивают. 


до 130—140°С и смешивают с порошком 
смолы (например, новолачной № 18), кото- 
рая без катализатора не способна полиме- 
ризоваться и переходить в необратимое со- 
стояние. После перемешивания около 10 мин 
смола расплавляется и обволакивает пес- 
чинки. При температуре 80—90°С в смесь 
вводят катализатор — водный раствор уро- 
тропина, перемешивают еще 5 мин и вы- 
гружают смесь при температуре не выше 
50°С. Средний состав смеси (% вес.): пе- 
сок кварцевый — 94,5; смола —4; уротро- 
пин — 0,5. 


24. ПЕСЧАНО-СМОЛЯНЫЕ СТЕРЖНЕВЫЕ 
СМЕСИ, ТВЕРДЕЮЩИЕ В НАГРЕТОЙ 
ОСНАСТКЕ ИЛИ САМОТВЕРДЕЮЩИЕ 

БЕЗ НАГРЕВА 


Смеси для стержней, быстро твердею- 
щие при нагревании, получают все более 
широкое применение благодаря способно- 
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сти обеспечивать необходимую точность 
стержней различной сложности, высокую 
производительность, хорошую  выбивае- 
мость и высокие физико-механические свой- 
ства. Связующим в этих смесях служат 
быстро твердеющие при нагреве составы 
(гидросил, ССБ, силикопек и др.) или син- 
тетические смолы (фенолформальдегидные, 
фурановые и др.). Наполнителем является 
кварцевый песок. 

Используют два варианта приготовле- 
ния песчано-смоляных смесей: 

1. Предварительно наносят смолы на 
зерна песка и формуют стержни из плаки- 
рованной смеси при давлении и нагреве. 

2. Вводят растворы фурановых смол 
в смесь и формуют стержни из влажной 
массы. 

Затвердевание стержней из плакирован- 
ных смесей длится 1,5—2 мин, а из фура- 
новых (влажных) смесей — 10—20 с. 

Находит также применение введение 
катализаторов, ускоряющих — твердение, 
а иногда обеспечивающих отвердевание без 
нагрева (в холодном ящике). 

Для плакирования песка при изготов- 
лении оболочковых стержней в нагретых 
ящиках широко используется связующее 
ПК-104 (ГОСТ 13507—68), представляющее 
собой измельченную смесь фенолформаль- 
дегидной смолы с уротропином. Введение 
небольших количеств растворителей (2% 
ацетона или 15—2%  эфироальдегидной 
фракции) предотвращает расслаивание. 

Затвердевание смесей на смолах М-56, 
М-60, УКС и т. п. протекает при темпера- 


Температура, °С 5—10 


Твердеют на холоду также смеси, 
содержащие карбамидную смолу И-19-62 
'(ГОСТ 14281—69) и фуриловый спирт 
(ТУ 59—17—69) в отношении 1:0,7 по весу 
или 4:3 по объему, а также смеси, содер- 
жащие связующее КО. 

Твердеющая на холоду 
стержневая смесь для алюми- 
ниевых сплавов (% вес.). Катализа- 
тор — 0,85—1,0; кварцевый песок 1К02БЫ 
до 100; связующее КО — 2—-2,5. #==20—30° С. 
Перемешивание после каждой добавки 
2—3 мин. Разъем ящиков — через 5— 
30 мин. Отверждение на воздухе 3—6 ч. 
\=0,9—1,4%; К=120—150; еж „л=0,04— 
0,05 кгс/см?; в, сух=8—12 кгс/см?. 

Песчано-смоляные стержне- 
вые смеси (вес. ч.). 1. Катализатор 1— 
2—5; кварцевый песок — 1КО2 А или Б— 
100; смола М-56 или УКС — 2,53. ое вл== 
=0,04—0,05 кгс/см?; с, сух=20—27 кгс/см?. 

2. Кварцевый песок 1К02 А или БЫ 
100; связующее ВР-1 — 2,5—4. век „л= 
=0,03—0,04 кгс/см?; в» сух=16—25 кгс/см®. 

3. Мочевина — 0,2—0,3; кварцевый пе- 
сок 1К02 А или Б — 100; фенолоспирт— 
2—4. всеж „л=0,03—0,06 кгс/см?; в, сух=12— 
20 кгс/см?. 


1 В % от связующего, 
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10—15 
Содержание кислоты, % 1,1—1,3 0,9—1,1 


туре 240°С. Для смол ВР-1 оптимальная 
температура 220°С, допустима 240—260° С. 

Смеси с фенолоспиртами твердеют при 
220—260° С за 1-3 мин; смеси на фурано- 
вых связующих (ФФ-1С и др.) твердеют 
за 5—10 с при 230—240° С. 

При формовании стержней в нагретых 
ящиках рекомендуется применять разделн- 
тельный состав в виде 3%-ного раствора 
кремнийорганнческого каучука СКТ в уайт- 
спирите. Раствор наносится пульверизато- 
ром на подогретую до 80—100°С поверх- 
ность стержневого ящика и подсушивается 
10—15 мин. Последующие нанесения рас- 
твора проводятся при рабочей температуре. 
Термостойкость пленки — выше 300°С. По- 
крытие производится один раз для 20—50 
стержней. 

Многие составы формовочных и стерж- 
невых смесей, имеющие в качестве связую- 
щих различные смолы (мочевиноформаль- 
дегидные, фурановые и др.), способны 
в присутствии катализатора отвердевать и 
без подогрева (в холодную), хотя дли- 
тельность отвердевання при этом больше, 
чем при нагреве, а прочность отвердевшей 
массы несколько ниже. Таким образом, ряд 
песчано-смоляных составов, приведенных 
в данном разделе, может быть использован 
и при отвердевании с нагревом и при отвер- 
девании на холоде. . 

Например, смеси с фурановыми смола- 
ми, имеющие в качестве катализатора фос- 
форную кислоту (р==1,5 г/см?) и наполни- 
теля — чистый кварцевый песок, затверде- 
вают при следующих температурах: 


15—20 20—25 25—30 
0,6—0,9 0,4—0,6 0,4 


4, Катализатор 1 — 5—7; кварцевый пе- 
сок 1К02 или Б— 100; связующее. 
ФФ-1С — 2.5—3,5. веж вл = 0,03—0,04 кгс/см; 
4; сух = 22—27 кгс[см?. | 

я Катализатор (10%-ная соляная кисло- 
та) — 0,15—0,2; кварцевый песок 1К02 А 
или Б— 100; смола ФФ-1СМ — 3—4. 

6. Кварцевый песок 1К02 А или Б— 100; 
мазут — 0,2—0,4; гидросил — 4—6. еж вл==. 
=0,03—0,05 кгс/см?; с, сух=22—27 кгс/см?. 

7. Бензолсульфокислота (70%-ная) — 
0,5—0,7; кварцевый песок 1К02 А или 
Б — 100; связующее 11-1Ф — 2,5—3. всеж вл== 
=0,03—0,05 кгс/см?; с, сух=б—14 кгсе/см?.’ 

8. Кварцевый песок 102 А или Б—100; 
связующее (М-19—62-- фуриловый спирт)— 
1,7—2; фосфорная кислота —1—1,5, всеж вл=. 
=0,03—0,05 кгс/]см?; з,сух=б—14 кгс/см? 

9. Кварцевый песок КО16Б — 100; смо-, 
ла ФФ-1СМ — 2,8—3,0; 60%-ная бензол- 
сульфокислота в контакте Петрова 1,0— 
1,8 или смола КФ-90—2,5—3,0; фосфорная 
кислота — 0,75—1,8 или смола ОФ-1-—2,0—. 
2,5; 'бензолсульфокислота (водный ро 
твор) — 0,6—2,0. сеж через 30—60 мин — 1,5— 
2.5 кгс/см? через 3—4 ч_—8—12 кгс/см% 
через 24 ч— 24—34 кгс/см>. 

Смесь для пескострельного изготовления 
стержней сложной конфигурации в горячих. 
ящиках (% вес.). Кварцевый песок — 100; 
смесь крепителей (50% ВР15+50ф НАК)—. 


2,5—4; перемешивание — 4—5 мин. Запол- 
нение в нагретые до 250—280°С ящики, 
спекание в печи — 4—6 мин прн 400— 
450°С. Части стержней склеивают клеем 
(% вес.): жидкое стекло — 40; маршалит— 
60. Диаметр стержней — 150—400 мм, мас- 
са — до 45 кг. 

Для стержней, твердеющих 
в горячих ящиках (% вес... 1. Квар- 
цевый песок КО? или КО16 — 100; феноло- 
спирт — 4; катализатор —- 0,4. Й=1,5—2%; 
Квя>100; беж „л=0,03—0,05 кге]см?; <, сух== 
=15—20 кгс/см2. 

2. Кварцевый песок — 100; эмульсия 
МФ (2 ч. смолы + 1 ч. воды) — 4,0; хлори- 
стый аммоний — 0,4 (от веса смолы). 

3. Кварцевый песок — 100; гипс строи- 
тельный — 1,5; ССБ (с 16% карбамида от 
массы ССБ) — 4,0. 

Облицовочная смесь для форм и стерж- 
ней при стальном литье (% вес.). 
Вода — до 30; пылевидный огнеупорный 
наполнитель — до 100; растворитель — до 
40; сажа белая — до 2; связующее ПР или 
ПРС— 2—15. 

Связующее ПР — отход (маточиый рас- 
твор) производства пентаэритрита, обрабо- 
танный персульфатом щелочного металла; 
связующее ПРС— 25—40% ПР--60—75% 
ССБ--катализатор (персульфат; перекись 
водорода; фосфорная кислота). 

Длительность отверждения и пористость 
смеси регулируют применением ацетона, 
введением до 20% спирта; противопригар- 
ные свойства улучшают заменой (до 5%) 
пылевидного кварца окисью железа; для 
НИЯ смачиваемости вводят до 0,5% 

Смесь для изготовления стержней в го- 
рячих ящиках при чугунном литье 
(% вес.). Кварцевый песок 1К0? — 100; 
окись железа — 0,5; катализатор — 0,6; смо- 
ла КФ-90—2,3. —оск вп=0,08 — кге/см?; 
Оз сух=8  кгс/см?. (Минимальное время 
отверждения 19 мм образца — 8 с). 

Смесь для изготовления стержней в го- 
рячих ящиках при алюминиевом 
литье (% вес.). Кварцевый песок — 100; 
катализатор — 0,5; смола КФ-40 — 2,4. 
беж вл=0,03 кгс/см?; ©всух=14  кгс/см?. 
(Минимальное время отверждения 10 мм 
образца — 5 с). 


Облицовочные смеси для 

форм и стержней (% вес.). 
А Б 

1. Вода 18—24 5—25 
Кварц пылевидный 62—75 До 100 
Растворитель 7-1 7—40 
Сажа белая (510.) До 1 До2 
Связующее ВР-1 0,5—8 0,5—15 

Для улучшения противопригарных 
свойств можно заменять до 5% кварца 


окисью железа; для улучшения смачивае- 
мости вводят до 0,5% ПАВ (контакт Пет- 
рова), алкамон и др. 

2. Огнеупорный наполнитель — до 100; 
ПВ`— 1—6; растворитель — 20—50; сажа 
белая ($102) — до 2. 

Длительность отверждения и пористость 
изменяют, вводя ацетон или ацетон — 80-+ 


спирт — 20; до 5% кварца можно заме- 
нНяТЬ окисью железа. 

Стержневые и формовочные 
смеси (вес. ч.): 1. Катализатор — 0,045— 
0,33  мочевиноформальдегидная смола — 
15—2; наполнитель  огнеупорный — 95— 
105; углеводно-белковый — гидролизат — 
1,0—1,5. (Повышенные физико-механиче- 
ские свойства). 

2. Огнеупорный — наполнитель — основа; 
водоэмульсионная резольная смола с 2— 
124$ вес. ацетона —2—4. (Снииженная при- 
липаемость, повышенная живучесть и проч- 
ность в сухом виде). 

Стержневая смесь. Вода — 1—1,5; квар- 


цевый песок — 100; контакт Петрова — 
0,08—1,0; мочевина — 0,2—0,5; смола 
ММФ —2—3; ССБ (концентрат КБЖ-А 
или аммоний — сернокислый) — 0.3—1,0; 
фосфорная кислота 40%-ная — 0,5—1,0. 
(Повышенная прочность и термостой- 
кость). 

Смесь для оболочковых 


стержней при литье из магние- 


вых сплавов. Огнеупорный наполин- 
тель — основа ПБ— 4%; эфироальдегид- 
ная фракция —1%. ов сух==21 кгс/см? 


Обсж сух=46,5 кгс/см; К>>300. Перемеши- 
вание —6 мин; газотворность — 11  см3З/г 
(слеживания иет, пыление небольшое). 


2,5. СОСТАВЫ ДЛЯ УГЛЕРОДНЫХ ЛИТЕЙНЫХ 
ФОРМ 


Одним из прогрессивных направлений 
литейной технологии, обеспечивающим воз- 
можность изготовления отливок из туго- 
плавких легкоокисляющихся химически ак- 
тивных металлов и сплавов, является при- 
менение углерода (графнта, углеродсодер- 
жащих композиций и др.) для производ- 
ства литейных форм. 

Изготовление углеродных — литейиых 
форм может осуществляться различными 
способами: 

1) механической обработкой 
графитовых блоков или заготовок; 

2) набивкой или прессованием графито- 
вых формовочных смесей (по обычной ли- 
тейной технологии); 

3) окунанием и обсыпкой (по техноло- 
гии оболочкового литья с выплавляемыми 
моделями); 

4) карбонизацией углеродистых формо- 
вочных композиций обжигом под давле- 
нием на модели. 

При механической обработке графито- 
вых заготовок используют графиты марок 
ГМЗ, МГ и т. д. Здесь этот метод не рас- 
сматривается. 

При изготовлении углеродных форм 
прессованием или набивкой наполнителем 
смеси служит углеродный порошок различ- 
ной зернистости, от величины которой и со- 
става связующего в основном зависят свой- 
ства готовых форм. 

В большинстве практически применяе- 
мых составов сочетаются в различных со- 
отношениях порошкообразный графит (на- 
полнитель) и синтетическая смола в рас- 
творе или порошке (пульвербакелит, смо- 
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готовых 


ла ВИАМ-Б, бакелитовый лак и др.). Рас- 
творителем обычно служит спирт. 

Смеси изготовляют и без синтетических 
смол. Состав такой графитовой фор- 
мовочной смеси (% вес.). Графит — 
77—63; связующее — 23—37. Связующее: 
каменноугольный пек —33; деготь березо- 
вый — 27; крахмал злаковый (маисовый, 
рисовый, кукурузный) — 17; вода — 23. 


Для улучшения смачивания графитовых 
зерен рекомендуется добавлять до 1% ПАВ. 
Пек и деготь взаимозаменяемы. Крахмаль- 
ный раствор упрочняет форму в сыром со- 
стоянии, пек и деготь — в процессе коксо- 
вания, при высокой температуре. 

Ниже приведено несколько составов угле- 
родных формовочных смесей, в табл. 2.6 — 
характеристики связующих, которые могут 
применяться для изготовления таких смесей. 


Таблица 2.6 


СМОЛЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В КАЧЕСТВЕ СВЯЗУЮЩИХ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ УГЛЕРОДНЫХ ФОРМ 


Сухой 
Смолы Марка ГОСТ, ТУ остаток + | С, %3* 
% 
Фенолформальдегидные Пульвербакелнт 3552—63 100 58 
ВИАМ-Б ТУ МХП 4158—54 80 48 
№ 18 18694--73 100 56 
Бакелитовый лак 01—71 50 30 
Фенолфурфуролформальдегидная ФМ МРТУ 59—13—69 80 57 
Фурнловая ФЛ-2 СТУ 110—21—258—64 65 36 
Фурилово-фенолформальлегндная Ф-10, Ф-4 МРТУ 6—05—1092—67 40 25 
Фурфуролацетоновая Мономер ФА МРТУ 6—05—945—64 85 58 
Фурфуролацетоновая с кремнеорганнкой ФАТ 78 
Фурфуролацетоно-формальдегидная ФАФФ-31 ТУ П--359—63 96 58 
Фурфуролацетоноэпоксндная ФАЭД МРТУ 59—15—69 — з 


* При 22050, 4 ч. 
#* Выход углерода при нагреве до 630°С. 


Углеродные формовочные сме- 
си (4% вес.) для черного и цветного 
литья (в основном — титана и жаропроч- 
ных сплавов). 1. Вода — 15; графит (по- 
рошок) — 65; крахмал — 1; ПАВ — 1; пек — 
12; фенольная смола — 6. 

2. Бентонит —7; вода — 3,5; углероди- 
стый наполнитель — 89,5. 

3. Графит (порошок) — 60; спирт-рас- 
творитель --до рабочей консистенции; фе- 
нольная смола — 40. 

4. Графит (порошок) —80; уротропин — 
3; фенольная смола № 18 — 17. 

5. Графит (порошок) —80; ПБ — 20. 

Для суспензии при литье по оболочко- 
вым формам. 

6. Вода — 56; графит (порошок) —37,8; 


коллоидный графит — 6; ПАВ — 0,03; 
эмульгатор — 0,17. 
Формовочная противопригарная 


углеродистая смесь. Графит, кокс, антра- 
цит — 82—89; глина огнеупорная молотая — 
11—18; ССБ (сверх 100%) — 2—2,5. 

Стержневая противопригар- 
ная графитовая смесь, исполь- 
зуемая при изготовлении мас- 
сивных стальных отливок (тол- 
щина стенки — до 150 мм). Кварцевый 
песок КО16—66; кварц пылевидный — 15; 
графит серебристый — 25; глина огнеупор- 
ная —4. Сверх 100%: крепитель КО 4; 
ССБ — 1. К»л=30—40; Кеух=60—70; эсж вл= 
=0,3—0,4 кгс/см?; с, сух=6—8 кгс/см?, 

Крупные стержни окрашивают краской 
на пылевидном кварце и сушат при 220— 
240° С. 

Сталь насыщается углеродом на глубину 
1--1,2 мм от поверхности. 
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Смесь оболочковых форм по 
горячей модели. Углеродистый на- 
полнитель — 94; фенольная смола — 6. 

Для снижения склонности к растрески- 
ванию и сокращения цикла изготовления 
рекомендуют применять в качестве связую- 
щего не готовую смолу, а смесь низкомо- 
лекулярных органических вешеств резорци- 
на и фурфурола. Эта смесь обладает вы- 
соким коксовым числом (75—824$), за. счет 
чего обеспечивается высокая прочность 
форм; кроме того, сокращается продолжи- 
тельность технологического процесса изго- 
товления форм (до 1 сут). 

Такое связующее содержнт (вес. ч.): 
резорцина — 30—50, фурфурола — 50—70 и 
НзРО, — 0,6—5. Процесс сополимеризации, 
а следовательно, и формирования связую- 
щего материала происходит непосредствен- 
но на наполнителе (графите). 

При Йзготовлении оболочковых углерод- 
ных форм для литья по выплавляемым 
(растворяемым) моделям на модель нано- 
сится суспензия из графитового порошка 
со связующим (обычно ФФ-смолы), кото- 
рая затем обсыпается графитовым порош- 
ком. Формирование оболочки (отвержде- 
ние) можно проводить путем добавки 
отвердителя или (что лучше) термически — 
нагревом до 80—130° С. В этом случае мо- 
дели изготовляют из термостойких масс, 
в частностн из водорастворимых карбамид- 
ных ‘композиций. например МПВС (95— 
984 вес. карбамида, 2—6% вес. поливи- 
нилового спирта). Применимы также’ мо- 
дельные массы КБ, БК, «Соль 137» и др. 
Оболочки, полученные термическим отвер- 
ждением, перед заливкой ие прокаливают. 


Для получения углеродных форм высо- 
кой точности применяют метод карбониза- 
ции под давлением, заключающийся в том, 
что после создания необходимого давления 
прессования оснастку вместе с формой фик- 
сируют болтами или другим способом для 
сохранения созданного прессом давления и 
в таком виде переносят в печь для карбо- 
низации, где происходит полимеризация, 
а затем обжиг при 430—530° С. Подобным 
же методом изготовляют формы, сочетая 
сыпучую  термореактивную  коксующуюся 
смолу и графитированную ткань или во- 
локно. 


2,6, ЖИДКИЕ (НАЛИВНЫЕ) САМОТВЕРДЕЮЩИЕ 
СМЕСИ НА ОРГАНИЧЕСКИХ СВЯЗУЮЩИХ 


В последнее время получают заметное 
распространение составы наливных само- 
твердеющих смесей, связующим в которых 
служит высыхающее органическое вещество 
(например, ССБ), а отвердителем — соеди- 
нения шестивалентного хрома (хромовый 
ангидрид). . 

Рекомендуемый состав такой смеси (% 
вес.): песок кварцевый К0315 — 97; глина 
молотая —3. Сверх 100%: ССБ (= 
—1,16 г/см) —10; водный раствор хромо- 
вого ангидрида (р=1,3 г/смз) — 1,6. 

Песок и глину перемешивают 1 мин, 
вводят ССБ, перемешивают еще 2 мин, 
вводят хромовый ангидрид, перемешивают 
1 мин. У-=6—6,5%; Кесух==200; Осж сух= 
—4,5 кгс/см?; обв сух=1,5—1,8 кгс/см?. 

При употреблении песка, подогретого 
до 50—60°С, время затвердевания сокра- 
щается до 8—12 мин. Без подогрева за- 
твердевание протекает 20—30 мин после 
заливки, а достаточная для извлечения из 
ящика прочность достигается через 80— 
90 мин. Смесь легко выбивается и не 
склонна к пригару. 


3. СОСТАВЫ ФОРМОВОЧНО- 
СТЕРЖНЕВЫХ СМЕСЕЙ 
НА НЕОРГАНИЧЕСКИХ 

СВЯЗУЮЩИХ 


Применение разнообразных синтетиче- 
ских связующих в литейном производстве 
непрерывно расширяется, однако объем 
смесей, изготовляемых на связующих неор- 
ганической природы, еще весьма значите- 
лен и в близкой перспективе не имеет тен- 
денции к уменьшению. 


31. ПЕСЧАНО-ГЛИНИСТЫЕ СМЕСИ 


Несмотря на значительное расширение 
ассортимента материалов, применяемых для 
формовочных и стержневых составов в ли- 
тейном производстве, формовочные пески и 
глины остаются пока наиболее распростра- 
ненными из них. 

Формы из песчано-глинистых смесей 
применяют как сырыми (мелкие и тонко- 
стенные отливки), так и высушенными 


(крупные и толстостенные отливки). Обли- 
цовочные смеси для крупных и толстостен- 
ных отливок готовят, как правило, из све- 
жих материалов. В наполнительную смесь 
может добавляться в значительных коли- 
чествах отработанная (оборотная) формо- 
вочная смесь. 

Замена глины бентонитом улучшает ка- 
чество смесей и позволяет снижать их 
влажность. В качестве заменителя глини- 
стых связующих для формовочных смесей 
предложено вводить гуматы щелочных ме- 
таллов, например гумат натрия, что в 8—5 
раз повышает прочность сухих смесей, 
улучшает их податливость и выбиваемость. 

Примерный состав смеси (% вес.): квар- 
цевый песок —94; гумат натрия —4; из- 
весть — 2. 

Можно также наполовину снизить со- 
держание глины в смесях, заменив ее 2% 
гумата натрия. 

Для повышения прочности сухих форм 
в песчано-глинистые смеси иногда вводят 
небольшие (1—2%) количества твердею- 
щих при высыхании связующих, например, 
сульфитно-спиртовую барду. Для повыше- 
ния текучести при прессовании и прочности 
применяется введение в смеси добавок по- 
верхностно-активных веществ. Например, 
в состав смеси вводят понизитель вязкости 
лесохимический фенольный (ПФЛХ), пред- 
ставляющий собой метансульфонированный 
новолак. 

Рекомендуемое соотношение компонен- 
тов (вес. %): наполнитель — до 100; гли- 
на — 10—12; каменный уголь молотый — 
0,01—5,0; ПФЛХ — 0,1—2,0; вода — 3,0—3,5. 
(Вместо 10—12% глины в состав смеси мо- 
жет быть введено 6—8% бентонита). 

Смесь при введении ПФЛХ имеет теку- 
честь 80—85%, без вл=0,3—0,4  кгс/см>. 
ПФЛХ можно вводить непосредственно 
в глинистую суспензию в виде сухого про- 
дукта или раствора, а также в виде увлаж- 
няющей добавки непосредственно в смеси- 
тель вместе с наполнителем. После этого 
вводят глину или бентонит. 

Типовые составы облицовочных фор- 
мовочных смесей при чугунном литье в 
сухие формы (% вес.). 1. Для отливок массой 
до 100 кг. Оборотная смесь — 70—40; свежие 
материалы—25—57; древесные опилки—0,3; 
глина (сверх 100%) — 12—14. Зерновой 
состав: 02А, 0315А. У=6—7%; К„л=60-- 
80; вск „л==0,50—0,80 кгс/см?. 

2. Лля отливок массой более 100 "кг. 
Оборотная смесь —60—35; свежие мате- 
риалы — 37—62; древесные опилки — 0,3; 
глина (сверх 100%)-—-12—16. Зерновой 
состав: 0315Б, 04А. У—=6—8%; К„л=80— 
100; свеж „л=0,50—0,80. 

3. Для отливок массой до 2000 кг с 
толщиной стенки до 30 мм. Оборотная 
смесь — 60—50; свежие материалы — 28— 
40; древесные опилки — 10—12; глина (сверх 
100%) — 12—14. Зерновой состав: 0315Б, 
О4А. \=7—8%; К,л=Т0; век вл==0,50— 
0,65 кгс/см?. 

4. Для отливок массой 2000—15 000 кг 
прн толщине стенки до 50 мм. Оборотная 
смесь — 50—40; свежне материалы — 38— 
50; древесные опилки — 10—12; глина 


27 


(сверх 100%) — 14—16. Зерновой состав: 
О4А, 0315Б. Кьл = 70; беж вл = 0, 
0,80 кгс/см; И=7—8%. 

5. Для кирпичных форм при литье 
крупных отливок (10—30 т) с толщиной 
стенки до 60 мм. Оборотная смесь — 20; 
песок — 47; глина — 20; древесные опил- 
ки — 13. Зерновой состав—04А- в,сух= 
=1,5—2,5 кгс/см?. | 

6. Для кирпичных форм при литье особо 
крупных отливок (10—15 т) с толщиной 
стенки более 60 мм. Оборотная смесь — 20; 
песок — 43—42; глнна— 20; кокс —4—5; 
древесные опилки — 13. Зерновой состав: 
031556. в, сух==1,5—2,5 кгс/см. 

Типовые составы формовочных сме- 
сей при чугунном литье в сырые формы 
(% вес.): 1. Наполнительная смесь (% 06.). 
Оборотная смесь —97; освежающая до- 
бавка —3. \=5-—5,5%; К,л>60; всеж „= 
==0,25—0,35 кгс/сме. 

2. Для мелких чугунных отливок (мас- 
сой до 20 кг). 


А Б 
Оборотиая смесь 78—59 96,5—94,5 
Свежие материалы 20—38 3—5 
Каменный уголь 2—3 0,5 
Глина (сверх 100%) 8—10 8—10 
А — облицовочная; Б — единая; при 


толщине стенки до 10 мм зерновой со- 
став — 01А, при толщине более 10 мм-— 
0164. У=4,5—5,5%; К л=25—35; вежвл= 
==0,30—0,50 кгс/см?. 

3. Для средних (20—200 кг) отливок 
с толщиной стенки до 25 мм: 


А Б 
Оборотная смесь 75—45 943—923 
Свежие материалы 22—51 5—7 
Каменный уголь 84 0,7 
Глина (сверх 100%) 7—10 7—10 


А — облицовочная; Б — единая; зерно- 
вой состав — 016А. \=4—5,5%; К»л= 
—40—60; сек вл=0,8—0,5 кгс/см?. 

4. Для средних отливок (20—200 кг) 
с толщиной стенки свыше 25 мм: 


А Б 
Оборотная смесь 75—45 932—892 
Свежие материалы 21—50 6—10 
Каменный уголь 4—5 0,8 
Сульфитная барда 1—2 — 
Глина (сверх 100%) 8—10 8—10 


А — облицовочная; Б — единая; зерно- 
вой состав-—02Б. \=4—5,5%; К„л=50— 
70; “сжил==0,3—0,5 кгс/см^. 

5. Для крупных отливок (200—1000 кг) 
с толщиной стенок до 40 мм: 


А Б 
Оборотная смесь 70—40 91—86,8 
Свежие материалы 26—55 812 
Каменный уголь 4—5 1--12 
Сульфитная барда 
ССБ 1—2 — 
Глина (сверх 100%) 9—11 9-11 
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А — облицовочная; Б — единая. Зерно- 
вой состав 02Б. \"=4,5—6%; К„=60—80; 
беж вл=0,40—0,60 кгс! см2. 

6. Для крупных отливок (200—1000 кг) 
с толщиной стенки свыше 40 мм (% вес.); 


А Б 
Оборотная смесь 70—40 88,8—83,5 
Свежие материалы 25—52 10—15 
Каменный уголь 5—8 1,2—1,5 
Сульфитная барда 1—2 — 
Глина (сверх 100%) 10—12 10—12 


А — облицовочная; Б — единая; зерновой 
состав: 02А, ,.0315Б. \=4,5—6,5%; К= 
=70—100; веж вл=0.45—0,70 кгс[ смз. 

7. Облицовочная смесь для особо круп- 
ных отливок (1000—5000 кг). 


А Б 
Оборотная смесь 60—40 60—40 
Свежие материалы 34—52 34—52 
Каменный уголь 6—8 6—8 
Сульфитная барда 1—2 1—2 
Глина (сверх 100%) 11—13 12—14 
У, % 5—7 5—7 
Кьл 100—200 100—130 


0,50—0,60 0,60—0,80 


А — толщина стенки до 40 мм, Б — свы- 
ше 40 мм. Зерновой состав: А — 02А; Б — 
0315Б, 04А. 

8. Единая формовочная смесь для чу- 
гунного литья массой до 100 кг (% вес.). 
Асбест (крошка) — 0,5—1,0; вода — 5—5,5; 
бентонит М1/1—3 — 0,5—0,6; кварцевый пе- 
сок 2КРСБ — 8—9; контакт Петрова — 0,01;.. 
мазут — 0,2—0,4; оборотная смесь — 87—" 
90,8; сода кальцинированная — 0,015— 
0,024. 2 

К оборотной смеси добавляют бентонит 
и песок (перемешивают 60—90 с), асбесто- 
вую крошку (перемешивают 150—210 с), 
мазуг, содовый раствор (перемешивают 
90—120 с), воду (перемешивают 7—10 мин). 

Формовочные смеси различного назна-. 
чения при чугунном литье (% вес.); 
1. Для неответственных отливок, формуе- 
мых прессованием (Рпре=5—18 кгс/см2): 


ск вл» КГС/СМ? 


А Б 
Оборотная смесь 95 85 — 
Кварцевый песок в 
КО16А 5 _“ 
Кварцевый песок 
1КО2Б 5 8. 
Кварцевый песок ее 
ПобЗА — 5. 
Глина каолинитовая — 2“ 
У, % 4,5—6.0 — 4,5—5,5. 
35 35° - 


бежал кгс/см? 0,25—0,4 025—055. 


2. Для точных по размерам отливок 
чистотой поверхности \/4. формуемых 
прессованием (Рирес=18 кгс/см): 


А Б В 


Оборотная 

смесь 72 76 60. 
Кварцевый ре 
песок 1Ко2А 19 20 33° 


Глина као- 
линитовая 
Глина 
моитморил- 
лонитовая — 1 — 
Пек дре- 
р весный 2,0 0,5 вы 
ефтебитум 
м 3 й 3 — 2 
Каменно- 
угольная 
пыль 2 
Графит 
кристалли- 
ческий 
Древесный 
уголь — — з 
У, % 23—25 19—21 19—21 
Кьл 35 35 70 


в. ‚ 
ссы? 141—125 0,509 08 


0,5 — — 


3. Смесь повышенной текучести для 
прессовой формовки. Кварцевый песок 
1К02А — 100%. Сверх 100%: бентонит 
огланлинский — 4; битум БН-Ц —2; вода— 
2. У=3%; К,л=150; вск л=0,А кгс! см?; 
текучесть — 80%. 

4. Смеси пониженной влажности для 
применения на автоматических линиях 
и в массовом производстве при прессова- 
нии под высоким давлением (% вес.). Обо- 

отная смесь — 92—94; кварцевый песок 

02 — 5—7; глина монтмориллонитовая—до 
0,6; уголь марки Г молотый — до 0,5; 
поверхностно-активные вещества (ДС-РАС, 
контакт Петрова и др.) — 0,05—0,2; ще- 
лочные добавки (едкий натр, сода, жид- 
кое стекло) — 0,01—0,03. \У=2,8—3,2%; 
Кьл=55—65; век „л=0,4—0,5 кгс! см?. 

5. Единая формовочная смесь для круп- 
ных корпусных отливок (% вес.). Глини- 
сто-древесная суспензия (р=1,25 г/смз) — 
2,95; кварцевый песок — 9,98; мазут — 0,14; 
отработанная смесь — 86,98. 

[Глинисто-древесная суспензия ($ вес.): 
97,15% глины--2,85% древесной муки с во- 
дой при 40—50°С перемешивать в бегунах 
15—20 мин.] 

6. Смесь для сырых стержней Ш и 1\ 
классов сложности при литье чугуна и 
стали (% вес.). Кварцевый песок — 45; 
оборотная смесь —45; глина огнеупор- 
ная —8; ССБ— 2. У=4,5—5%; К„л=150; 
беж вл =0,5—0,6 кгс/см2. 

Типовые составы формовочных сме- 
сей при литье стали (% вес.). 1. Облицо- 
вочная для сырых форм; масса отливки—до 
100 кг; толщина стенки — до 25 мм. Обо- 
ротная смесь — 80—40; кварцевый песок— 
16,5—53; глина— 3—6,5; ССБ — до 0,5 
(общее содержание глины — 8—10). Зерно- 
вой состав: КО16А, КО2А, КО2Б. \=3,5— 
4,5%; К,л=80—100; зеж вл==0.3—0,5 кгс{см?. 

2. Облицовочная для сырых форм; мас- 
са отливки — 100—500 кг; толщина стен- 
ки —до 25 мм. Оборотная смесь — 75—40; 
кварцевый песок — 90.5-251,5. глина—4—8; 
ССБ — до 0,5 (общее содержание глины— 
10—12). Зерновой состав: КО2Б, КОЗА. 
7 —=40—5,0%; К„л=100—120; век „л=0,4— 
0,6 кгс/смз. 


3. Облицовочная для сырых форм; мас- 
са отливки — до 500 кг; толщина стенки— 
до 50 мм. Оборотная смесь — 60—40; 
кориовый песок—38,5—51,0; глина—6—8,5; 
ССБ — до 0,5 (общее содержание глины— 
|113). Зерновой состав: КОЗА, КОЗ15Б. 

—=4,5—5,5%; К»„л=100—130; ве. „л=0.5— 
0;7 кге/см2. 

4. Облицовочная для сухих форм; масса 
отливкн — до 5000 кг; толщина стенки—до 
50 мм. Оборотная смесь — 80—40; кварце- 
вый песок — 15,5—50,5; глина — 4—9; 
ССБ — до 0,5 (общее содержание глнны— 
12—14). Зерновой состав: КО?А. У=5—7%; 
К» л==70—100; вск „л=0,5—0,7 кгс!сма. 

5. Облицовочная для сухих форм при 
изготовлении отливок толщиной стеики 
до 80 мм, склонных к горячим трещинам. 
Оборотная смесь — 80—40; кварцевый пе- 
сок — 12,5-—45,5; древесные опилки—до 8%; 
глина — 4,9; ССБ —2,4—1,5 (общее содер- 
жание глины — 12—14). Зерновой состав: 
Ко2А, КОЗ15Б. \=5—7%; К„л=70—100; 
беж вл=0,35—0,6 кгс/см?. 

6. Единая для сырых форм; масса от- 
ливок — до 100 кг. Оборотная смесь—92— 
99; кварцевый песок — 6,5—8,0; ССБ—1,5— 
2,0 (общее содержание глины — 8—10). 
Зерновой состав: К0!6, КО2А, КОБ. = 
=34—4,5%; К,„л=80—100; век „л=0,3— 
0,5 кгс/см?. 

7. Наполнительная для сырых форм 
при литье стали (% 06.). Оборотная 
смесь — 97—95; освежающая добавка-—3— 
5. И=5—5,5%; К„=90; 
0,40 кгс/см?. 

8. Наполнительная для сухих форм при 
литье стали (% об.). Оборотная смесь— 
75—45; освежающая добавка—5; дре- 
весные опнлки — 20—50. И" =6—7% (7—8%}; 
беж вл=0,25—0,35 кгс[ см? (0,35—0,45 кгс! см?). 

9. Облицовочные при стальном литье 
(% вес.): 


беж вл =0,30— 


А Б В 


Кварцевый песок 
КО2 А или Б 48 95 94 


Оборотная смесь 48 — — 
Глина монтморилло- 

нитовая 4 6 
Сода 0,2 — 0,2—03 
Сульфитная барда — 07 07 


Типовые составы формовочных смесей 
при литье медных сплавов (% вес.): 

1. Единая для сырых форм. Оборотная 
смесь — 82—89,5; свежие материалы — 7— 
10 (общее содержание глины — 88—12); ма- 
зут —1—1,5. Зерновой состав: 016А, 01А. 
И=4,5—5,5%; К,л=30; беж вл=0,3— 
0,5 кгс/см 2. 

2. Облицовочная для сырых форм. Обо- 
ротная смесь —40—80; свежие материа- 
лы — 18,5—59 (общее содержание глины — 
8—12); мазут — 1,5—1,0. Зерновой состав: 
016А, ОЛА. У=4,5—5,5%; К‚л=30; век вл== 
=0,3—0,5 кгс/см2. 

3. Для сухих форм. Оборотная смесь— 
60—80; свежие материалы — 20—40 (общее 
содержание глины — 10—15}. Зерновой 
состав: 016А. \/=5,5—70%; К‚„=30; 
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еж вл = 0,4—0,6 
1,2 кгс/см2. 

4. Наполнительная для сырых форм 
(% об.). Оборотная смесь — 97; освежаю- 
щая добавка-—3. \=5—5,5%; К„„=30; 
беж л=0,30—0,45 кгс/см?. 

5. Наполнительная для сухих форм 
(% об.). Оборотная смесь ——95; освежаю- 
щая добавка —5. \=6—7%; К„л>30; 
беж ‚л=0,35—0,50 кгс/см?. 

Типовые составы формовочных смесей 
при литье алюмиииевых сплавов (% об.): 

1. Единая смесь для сырых форм. Обо- 
ротная смесь -—90—92; свежие материа- 
лы — 8—10 -(общее содержание глиныЫ— 
8—10). Зерновой состав: ОТА. У=4,5—5,5%; 
Кьл==20; “еж ,л=0,3—0,5 кгс/см2. 

2. Облицовочная для сырых форм. Обо- 
ротная смесь — 60—80; свежие материа- 
лы —-20—40 (общее содержание глины— 
8—12). Зерновой состав: ОТА. У=4—5%; 
Кьл=20; сеж вл=0,3—0,5 кгс/см2. 

3. Облицовочная для сухих форм. Обо- 
ротная смесь — 60—80; свежие материа- 
лы — 19,5—39; ССБ — 0,5—1,0 (общее со- 
держание глииы —8— 12). Зериовой состав: 
ОЛА. \=5—6%; К,л=20; ве „л=0, 
0,6 кгс/см?; в, сух=0,7—1,2 кгс/см?. 

4. Наполнительная формовочная смесь 
для сырых форм при литье алюминия 
(% об.). Оборотная смесь — 97; освежаю- 
щая добавка—3. \=4,5—5,0%; К‚л>50; 
беж вл=0,30—0,40 кгс/см2. 

5. Наполиительная формовочная смесь 
для сухих форм при литье алюминия (% 
об.). Оборотная смесь —96; освежающая 
добавка— 4. У=6—7%; К„л>50; всеж ва= 
==0,35—0,45 кгс/см. 

6. Единая формовочная смесь при литье 
магниевых сплавов (% вес.). Оборотная 
смесь—85—90; свежие материалы—10—15; 
фтористая присадка — 5—9. Зерновой со- 
став: 01А; 0063А. У=4,5—6,0%; Км=30— 
70; век вл==0,4—0,8 кгс/см2. 


кгс/см; 6; сух = 0,8— 


3.2, БЫСТРОТВЕРДЕЮЩИЕ ПЛАСТИЧНЫЕ 
ЖИДКОСТЕКОЛЬНЫЕ СМЕСИ 


В производстве отливок из углероди- 
стой и легированной стали широко приме- 
няются песчано-глинистые смеси с добав- 
ками жидкого стекла (пластичные жидко- 
стекольные смеси), играющего роль хими- 
чески отверждаемого связующего. 

Отвердевание таких смесей происходит 
частично за счет высыхания, частично за 
счет разложения жидкого стекла углекис- 
лотой воздуха (либо специальио вдуваемой 
углекислотой), под действием которой про- 
исходит разложение силикатов иатрия и 
образование геля кремнекислоты, прочно 
цементирующего смесь. 

Жидкостекольные пластичные смеси мо- 
гут уплотняться пескометным, пескодувным, 
пескострельным способами, встряхиванием, 
пневмо- и ручной трамбовкой и т. п. 

Ниже приводятся некоторые составы 
быстротвердеющих жидкостекольных сме- 
сей. 

Формовочные смеси при стальном литьс 
(% вес.): 
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1. Для мелких и средних отливок. Гли- 
на (общее содержание) 4—8; жидкое стек- 
ло содовое — 5—7; кварцевый песок КО?А 
или КО16 — 50; едкий натр (30% -ный раст- 
вор) — 0,5—1,5; отработанная смесь — 50. 
\/=4,5—5,5 %; К»л=10; беж вл=0,25 
0,35 кгс/см?; в, сух=8 кгс/см. 

2. Для средних отливок. Глина (общее 
содержание) — 5; жидкое стекло содовое— 
7; кварцевый песок КОЗА или КО16 — 75; 
мазут — 0,5; МаОН (30% -ный раствор)-—1,0; 
отработанная смесь — 25. И=3—5%; 
=80; вск „л=0,25—0,35 кгс/см?. 

3. Для крупных отливок. Глина (общее 
содержание) — 5; жидкое стекло содовое— 
6,5—7,5; кварцевый песок КОЗА или К016— 
100; мазут — 0,2—0,3; МаОН  (30%=ный 
раствор)— 1,0. =3—5%; К „л=180; сек вл== 
=0,2—0,35 кгс/см?; в, сух=12 кгс/см2. 

4. Для отливок общего назначения. Гли- 
на (общее содержание) — 1; жидкое стекло 
содовое — 5,2; кварцевый песок КОЗА или 
КО16-—69; мазут-— 0,6; МаОН (30%-ный 
раствор) —1,1; отработанная смесь — 30. 
и=2,6—3.0; Кьл=150; “еж вл=0,18— 
0,27 кгс/см2; в, сух==10—18 кгс/см?. 

В составы (1) — (4) добавки глины вво- 
дятся в зависимости от ее содержания 
в песке. 

5. Для отливок с повышенной чистотой 
поверхиости. Кварцевый песок — 81—89; 
пылевидный кварц — 10—15; каолииитовая 
глииа — 1—4. Сверх 100%: жидкое стек- 
ло —4—56; МаОН (10%-ный раствор) — 1— 
1,5; мазут— 0,5. \=3—45; К „=70; 
“еж вл=0,2—0,4 кгс/см?; в, сух=10—15 кгс/см?. 

6. Для тоикостеииых отливок (вес. ч.). 
Кварцевый песок  1КО2А — 69,68—70,7; 
кварцевый песок 1К016А — 25; глина огне- 
упорная —4—5; мел (порошок) — 0,3—0,32; 
жидкое стекло — 5—6; МаОН (10%-ный 
раствор) — 1,0—1,5. =2,5—4,5%; К л>80; 
беж вл=0,2— 0,3 кгс/см?. ; 

1. Для крупных ‘отливок (% вес.). 
Цирконовый песок — 92; глина — 1; цирко- 
новая мука — 3,5; жидкое стекло (М=1,6)— 
3,5. в, сух=13—23 кгс/см?. 

8. Лля форм при стальном и чугунном 
литье. Оборотная смесь — 21—30; кварце- 
вый песок — 67—74; каолинитовая глина— 
3—5. Сверх 100%: жидкое стекло —4—6; 
МаОН (30%-ный раствор) — 1,5; мазут—0,5. 
У =3—4%; Кьл > 80; еж вл == 0,20— 
0,35 кгс/см?; с, сух=б кгс/см. 

9. Противопригарная формовочная смесь 
при мелких чугунных отливках (% вес.). 
Оборотная смесь — 30—50; кварцевый 
песок — 47—65; каолинитовая глина—3—-5. 
Сверх 100%: жидкое стекло—4—6; МаОН 
(30%-ный раствор) — 1—1,5; каменный 
уголь —4—6; мазут—0,5. У=3—4%; 
Квл>80; всжл=0,22—0,3 кгс/см?; вв сух= 
=5 кгс/см2. 

10. Смесь для форм и стержней при. их 
пескострельном изготовлении (вес. л.). 
Глина — 5—3, Ма0ОН (=1,2 —1,26 смз) — 
1,1-1,5; жидкое стекло (М = 2,6 — 2,8; р-= 
=1,36 — 1,46 г/смз)—2,5—3,5; МаС-_2-3; 
огнеупорный наполнитель-—95—97. (Пони- 
женная прилипаемость, улучшенные техно- 
логические свойства, 


вд— 


11. Формовочная смесь при цветном ли- 
тье. Оборотная смесь — 30—50; кварцевый 
песок — 47-65; каолинитовая глина-—3—5. 
Сверх 100%: жидкое стекло — 4—6; МаОН 
(30%-ный раствор) —1—1,5;5 мазут — 0,5. 
И=3—4%; К,л>50; век в==0,2—0,4 кгс/см?; 
6» сух=б кгс/см. 

Стержневые быстротвердеющие смеси 
на жидком стекле применяются в основном 
для простых, без тонких выступающих ча- 
стей, стержней среднего и крупного разве- 
са, свободно выбивающихся из отливок. 
Они отверждаются без нагрева, имеют по- 
вышенную текучесть, быстро твердеют при 
продувании углекислотой иа холоду, но при 
машинной формовке выбиваются из ящи- 
ков труднее и более склонны к пригару. 

Ниже приводится несколько составов 
этих смесей. 

1. Для стержней, изготовляемых меха- 
иизированным способом при литье стали 
и чугуиа (% вес.). Кварцевый песок — 100; 
жидкое стекло — 4—5,5; МаОН (30%-ный 
ЕЕ — 0,5—1,5; мазут — 0,5. \У=3%. 
Кья=120; еж =д=0,04—0,07 кгс/см?; в, сух= 
=10—15 кгс/см>. 

2. Для стержней, требующих податли- 
вости, при литье стали и чугуйа. Кварце- 
вый песок — 97; глина — 3—6; жидкое 
стекло — 4,56; МаОН (30%-ный рас- 
твор) — 0,5—1,5; древесные опилки — 1,5. 
У =3—4,5%; Кл > 80; @еж вл = 0,/12— 
0,30 кгс/см; с» сух=8—12 кгс/см, 

3. Для стержней Ш класса сложности 
при литье стали. Жидкое стекло (М=2.6— 
3,0) —7; кварцевый песок 1К0315 — 100; 
М№аОН  (30%-ный раствор) — 1.0; уголь 
ПЖ — 1,5. =2,5—3,0%; Кл=120; всеж вл= 
=0,04—0,05 кгс/см?; с, сд =1,5 кгс/см2. 

4. Для стержней Ш класса сложности 
при литье стали. Вода — 2,1; графит сере- 
бристый —0,6—0,8; жидкое стекло 26 
3,0) — 5,0; кварцевый песок 1КО2А — 100; 
керосин — 0,5; связующее ПС — 1,5—2,0. 
\=3,3—4,2%; К,„л=100; всеж вл=0,06— 
1,0 кгс/см?; с, сух=1,8—3,0 кгс/см^. 

5. Для стержней Пи Ш классов слож- 
ности при литье стали. Боксит —5; вода-— 
0,5; жидкое стекло (М=2,6—3,0) — 5—6; 
кварцевый песок 1К02Б —95; МаОоНн 
(30%-ный раствор) — 1—2. \=2,5—3,0%; 
Кыл=100; осж вл=0,04—0,05 кгс/см?; ©, сух= 
=2,5—3,0 кгс/см?. 

6. Для стержней П и Ш классов слож- 
ности при литье стали. Гидрол ДС — 1,2— 
1,5; жидкое стекло (М=2,6—3.0) — 2,5-4,8; 
кварцевый песок 1К02Б — 100. \У=2,5— 
3.0%; К,л=100; всеж вл=0,04—0,05 кгс/см?; 
Зв сух==2,02—3,0 кгс/см^. 

7. Для стержней Ги Ш классов слож- 
ности при магниевом литье. Масса отли- 
вок от 0,5 до 25 кг и более. Борная кисло- 
та — 0,5-0,7; вода — 2,4—2,6; глина фор- 
мовочная — 1—2; жидкое стекло (М=2,6— 
3,0) —2,3—3,0; кварцевый песок 1К02А—- 
98—99; МаОН (30%-ный раствор)—1,2—1,3; 
сера порошковая — 0,6—0,7. \/’=2,4—2,6%; 
Кьл=100; всж вл=0,07—0/12 кгс/см?; в сух= 
=2,3—3,5 кгс/см?; после 3—8 ч вылежива- 
ния иа воздухе <, ‹ух=5—8 кгс/см?, 


8. Для стержней при литье силумина. 
Асбест (крошка) — 2; жидкое стекло {М= 
=2,6-—3,0) —5; кварцевый песок КО315А— 
98; мазут — 0,5; МаОН (30% -ный раствор)— 
0,75. \=2,7—3; К,.л=150; 
0,08 кгс/см2. 

Формовочные и стержневые смеси на 
жидком стекле в качестве связующего по- 
лучили широкое распространение в литей- 
ном деле, благодаря ряду существенных 
достоинств. В то же. время этим смесям 
присущи и недостатки, в числе которых 
трудность удаления стержией из отливок и 
склонность к образованию пригара, особен- 
но при чугунном литье. 

В настоящее время разработан состав 
смесей, практнчески лишенных отмечеиных 
недостатков. Некоторые из них приводятся 
ниже. 

Легковыбиваемые смеси (% вес.); 
1. Формовочиая при литье углеродистой 
стали. Отливки толщиной стенки 60 мм.* 
Песок кварцевый — 92—94; шамот моло- 
тый — 6—8; после перемешивания 2—3 мин 
вводится МаОН — 0,75; гидросил (смесь 
жидкого стекла с гидролом)— 6,5—7. 
Перемешивание длится еще 5—6 мин. 
У=3—3,5%; К,л=100; осжкл=0,1 кгс/см 
берез После продувки СО—3 кгс/см. 
Окраска стержней — цирконовой или 
хромомагнезитовой краской на поли- 
винилбутиральном лаке. 

2. Формовочная при мелком тоикостен- 
ном литье. Кварцевый песок — 100. Сверх 
1004: эмульсия КУС — 1,0; жидкое стек- 
ло — 4,0; вода — 1,0. 

Порядок загрузки: песок — эмульсия — 
вода — жидкое стекло. Длительиость пере- 
мешивания — 10—12 мин. 

Состав эмульсии КУС (4% вес.): крепи- 
тель ГТФ или П — 50; уайт-спирит или ке- 
росин — 30; сланцевая мука (сито 016) — 
20. В смесь жидких составляющих высыпа- 
ется мука и перемешивается несколько ми- 
нут до однородной смеси. 

3. Формовочная при среднем и крупном 
литье. Песок кварневый — 100. Сверх 100%: 
эмульсия КУС — 1; глина огнеупорная — 1; 
жидкое стекло — 5; вода — 1. 

Газотворность эмульсии может быть 
уменьшена заменой крепителей ГТФ и П 
на сульфитно-спиртовую барду. При этом 
несколько снижается живучесть смеси. 

Смеси (2) и (3) пригодны для чугун- 
ного, стального и цветного литья. Они 
имеют следующие характеристики: 


Ясж вл==0, 


2 3 
у, % 28—34 30—35 
Кл 120 100 


беж вл, КГС/СМ2 0,05—0,15 0,12—0,25 
Св сух. КГС [СМ 

при продувке СО, 
при тепловой сушке 


2.5—3,5 
12—15 


22,5 
15—16 


4. Стержневая при стальном литье. 
Кварцевый песок — 97; бокситы — 3; 
жидкое стекло —4—5; МаОН (30%-ный 
раствор) — 1. \=3,3—4,2%; Кьл==80; 
всеж вл=0,05—0,07; с„сух=5,0  кгс/см?; в, 
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после — продувки 1,8— 
2,2 кгс/см®, 

5. Стержневая при чугуииом литье. 
Кварцевый песок — 95; асбест — 5; жидкое 
стекло — 5. У = 2,8—3,0%; К» = 120; 
беж вл == 0,10—0,15 кгс/см2; в сух = 5— 
8 кгс/см2; с, после продувки углекисло- 
той — 1,5—2,0 кгс/см?. 

6. Стержневая при стальном и чугун- 
ном литье. Оборотная смесь — 30—50; 
кварцевый песок — 50—70; жидкое стек- 
ло—5; МаОН (10%-ный раствор) — 0,5— 
1,5. И=3,5—4,5%; вл—  Чсж вл—\% 
0,25 кгс/см?; в, сух=8—10 кгс/см?;. в, после 


продувки углекислотой > 2—8 кгс/см?, 


углекислотой 


3.3. СОСТАВЫ ДЛЯ ПОЛУПОСТОЯННЫХ 
И ПОСТОЯННЫХ ФОРМ И СТЕРЖНЕЙ 


»› В связи с непрерывным повышением 
требований к качеству отливок (точности 
размеров, чистоте поверхности), а также 
вследствие все более широкого использова- 
ния сплавов с особыми свойствами (высо- 
колегированных, тугоплавких, магнитных) 
в условиях массового и мехаиизированного 
производства расширяются масштабы при- 
менения новых разновидностей литейиых 
форм и стержией. К их числу относятся 
полупостояниые и постояиные формы и 
стержни, изготовляемые как обычными ме- 
тодами, так и приемами керамической тех- 
НОЛОГИИ. 

Так, например, литые детали точных 
размеров, в частности мелкие и средние 
отливки сложных форм из труднообраба- 
тываемых сплавов, изготовляют в керами- 
ческих формах, получаемых нанесением 
огнеупорных  быстротвердеющих составов 
на поверхность съемной (разбориой, со- 
ставной) модели либо на поверхность мо- 
дели, выплавляемой перед заливкой метал- 
ла или уничтожаемой в процессе заливки 
(газифицируемой) расплавленным метал- 
лом. Последние два варианта получили 
массовое распространение. 

При изготовлеиии керамических литей- 
ных стержней методами керамического 
производства измельчениые — высокоогне- 
‚ упорные наполнители смешиваются с пла- 
стификаторами (парафин, церезин, поли- 
этилен) и мииерализующими добавками, 
формуются и обжигаются при высокой 
температуре. 

Например, для изготовления тоиких 
стержней, применяемых с целью получения 
в отливках внутреиних отверстий малого 
диаметра (каналов охлаждения в турбии- 
ных лопатках), используются различные 
специальные материалы, например порошки 
моиосульфида церия (Себ) на связке из 
эпоксидных или кремнийорганических смол, 
парафине, латексах. Растворителями в этих 
смесях служат бензин, керосин, толуол, 
ацетон. Масса наносится на проволочиый 
стержень из вольфрама или молибдена 
окунанием, сушится и обжигается при 
1700°С1ч в вакууме (Г. 10-4 мм рт. ст.). 

Составы масс для неразъемных форм 
(оболочек), изготовляемых по выплавляе- 
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мым или  газифицируемым — моделям, 
включают в себя огнеупорный наполнитель 
(электрокорунд, пылевидный кварц, цир- 
кон, двуокись титана, магнезит) и связую- 
щее. В качестве связующего иногда приме- 
няют чистое жидкое стекло, а наиболее 
часто — гидролизованный (разложеиный 
водой) раствор этилсиликата. 

Для использования в смесях раствор 
этилсиликата в ацетоне, спирте или эфиро- 
альдегидиой фракции разбавляют водой 
в присутствии соляной кислоты. Получаю- 
щийся раствор частично коллоидного ха- 
рактера содержит в осиовном коллоидные 
частицы кремневой кислоты. При сушке 
этот раствор затвердевает, превращаясь 
в не растворимое в воде химически инерт-’ 
ное огнеупорное твердое стекловидное ве- 
щество, прочио связывающее частицы огне- 
упорного наполиителя. Сушка (отвержде- 
ние) ускоряется воздействием паров амми- 
ака. 

Применяют также этилсиликат-конден- 
сат с различными добавками, иапример 
этилцеллюлозой и фенольиыми смолами, 
а также коллоидные растворы кремиекис- 
лоты АРК-1; АРК-2. 


8,4. СОСТАВЫ ДЛЯ КЕРАМИЧЕСКИХ 
ФОРМ-ОБОЛОЧЕК 


Широко применяемые при литье по вы- 
плавляемым моделям керамические формы- 
оболочки получают наиесением на поверх- 
ность выплавляемой модели полужидкой 
смеси (суспензии), содержащей огнеупор- 
ный наполиитель и связующее, В качестве 
связующего в большинстве случаев исполь- 
зуют гидролизоваиный (разложенный во- 
дой) раствор этилсиликата. 
` Составы керамических суспензий, нано- 
симых на поверхиость выплавляемых моде- 
лей, имеют различные соотношения напол- 
нителя и гидролизованного раствора этил- 
сидиката, в зависимости от формы модели 
и характера отливки. Суспензия наносится 
несколькими слоями окунанием, с обсыпкой 
каждого слоя порошком наполнителя или 
песком. Для первого слоя отношение рас- 
твора этилсиликата и пылевидиого кварца 
находится в пределах 1: (2,2—2,6), а для 
последующих слоев — 1: (2,0—2,4). 

Число наносимых слоев определяется 
необходимой толщиной отливки. Керамиче- 
ские формы изготовляют с использованием 
в качестве материала для обсыпки кварце- 
вого ` песка, силлиманита, коруида, плавле- 
ного кварца, магнезита, оливинита, шамо- 
та, причем примеиение кварцевого песка 
наиболее распространено. 

Рекомендуемая  степеиь  дисперсиости 
пылевидных огнеупорных материалов для 
керамических оболочек (удельная поверх- 
ность, см?/г): 


8000—9000 


Двуокись циркония 
Дистен-силлиманит 5000—6000 
Окись кальция 5000 
Квари 4000—6000 
Магнезит 5000—6000 
Муллит 6000—7000 


Циркон `7000—8000 
ТНлинель 5000—6000 
Электрокорунд 6000—7000 


Средний размер зерна — менее 50 мкм. 
Для обсыпочного слоя оболочек средний 
размер зериа (первого слоя) 0,1—0,2 мм и 
0,6—1,2 мм — последующие. 

Изготовление керамических форм с о©б- 
сылкой слоев, например, силлиманитом, 
корундом и т. д. обеспечивает их достаточ- 
ную термостойкость. Одиако при этом по- 
нижается газопроницаемость керамических 
форм по сравнению с кварцевыми. Исполь- 
зование же в качестве материала обсыпки 
слоев керамических форм кварцевого песка 
приводит при их прокаливании к поли- 
морфным превращениям их кварцевой осно- 
вы, способствующим появлению микро- и 
макротрещин, что обусловливает низкую 
термостойкость форм. Кроме того, приме- 
нение кварцевого песка отрицательно ска- 
зывается на санитарно-гигиенических усло- 
виях производства. 

Повышение термостойкости  керамиче- 
ских форм при сохранении их газопрони- 
цаемости и улучшение савитарно-гигиени- 
ческих условий труда в цехах, производя- 
щих литье по выплавляемым моделям, до- 
стигается. обсыпкой слоев керамических 
форм перидотитово-дунитовым песком, со- 
держащим 60—80% дунита и 40—20% пе- 
ридотита, который в температурном интер- 
вале прокаливания не имеет полиморфных 
превращений, вызывающих появление ми- 
кро- и макротрещин. 

Перудотитово-дунитовый песок  полу- 
чают -путем прокаливания при температуре 
800—1000°С дробленых магниевых силика- 
тов; потери при прокаливании составляют 
5—16%. 

Предлагаемый способ имеет следующие 
преимущества: в два с лишним раза сокра- 
щается (по сравнению с применением квар- 
цевого песка) термическое расширение, что 
способствует повышению точности отливок; 
обеспечивается значительно ббльшая тепло- 
проводность, что ускоряет остывание отли- 
вок; основной характер материала ускоряет 
процесс гелеобразования и способствует со- 
кращению цикла производства форм; мате- 
риал недефицитен и относительно дешев. 

Керамические суспензии с иаполните- 
лем — пылевидным  кварцем и связую- 
щим — этилсиликатом, применяемые Для 
формирования оболочек в производстве 
литья по выплавляемым моделям, не всегда 
обеспечивают достаточную стойкость форм 
против термической усталости. Применение 
в качестве наполнителей огнеупоров типа 
плавленого кварца, электрокорунда, глино- 
зема, дистена или смеси кварца с одним из 
перечисленных пылевидных компонентов 
или огнеупорной глииой повышает термо- 
стойкость, но ухудшает податливость форм 
и затрудняет выбивку из них сложных от- 
ливок. Кроме того, используемые алюмо- 
силикаты дороже кварцевого песка. 

Для получения термостойких форм, об- 
ладающих податливостью и упругостью, 
в состав суспензии вводят синтезируемую 
алюмосиликатную добавку. Состав ее (% 
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вес.): А1>Оз — основа; огнеупорная глина— 
17—50; окислы железа — 0,5-2,5; двуокись 
кремния — 0,2—1,2; окислы кальция — до 
0,5. 

В зависимости от того, каким металлом 
заливают форму, добавку вводят в облицо< 
вочный слой формы в разных количествах. 
Так, например, при заливке легированных 
сталей, содержащих повышенное количе- 
ство марганца, титана, или сплавов на 
основе редких металлов, в облицовочный 
слой вводят не более 0,1% указанной до- 
бавки. Со второго слоя покрытия ее вводят 
в количестве 8—9%. При производстве от- 
ливок из сплавов на основе меди или алю- 
миния в облицовочные покрытия вводят до 
34$ добавки. Керамическая суспензия со- 
держит основу — огнеупорный наполнитель 
(квари, силикат циркония, дистен), связую- 
щее — гидролизованный раствор этилсили- 
ката, добавки — борная кислота и элек- 
тродный пек. - 

Во всех случаях после затвердевания 
формы-оболочки необходимо удалить из нее 
выплавляемую модель. 

Выплавление модели из формы после 
затвердевания последней может произво- 
диться в зависимости от состава модель- 
ной массы в горячей воде (94—98° С), в по- 
токе воздуха (140—190° С), в расплаве той 
же модельной массы при температуре ее 
жидкотекучести (например, для ПТБ — 
130—140° С). 

Наиболее полно удаляется модельиая 
масса в воде, однако и в этом случае в по- 
рах формы остается некоторое количество 
ее, которое нужно удалить во избежание 
газовыделения при соприкосновении с рас- 
плавленным металлом. Для этой цели фор- 
му прокаливают в течение 3—4 ч при 
400—420° С. 

Соответственно в число требований, ко- 
торым должны удовлетворять составы для 
керамических форм, входит требование до- 
статочной стойкости к горячей воде, с по- 
мощью которой выплавляют модель. 

Приводим несколько рецептов составов 
смесей — суспензий, применяемых для об- 
разования форм-оболочек по выплавляемым 
моделям (% вес.). 


А Б 
1. Кварц пылевидный 70 65 
Гидролизованный 30 35 


этилсиликат 


А — для первого слоя; Б — для после- 
дующих слоев; с, после прокаливания— 
40—80 кгс/см2. 

2. Вода — 1,2—6,0; огнеупорный напол- 
нитель — до 100; органофильный монтмо- 
риллонит — 5—15; полярный диспергатор 
(например, ацетон) — 10—25; Н.$О, (= 
=1,84) — 0,2—1,0; НА! (=1,19) — 0,02—0,2; 
этилсиликат — 6—22. (Повышенная проч- 
ность и огнеупорность формы после об- 
жига.} | 

3. Покрытие модели при точном литье 
стали. Основа: вода дистиллированная — 
1,8 л; глицерин — 500 смз; НС (р=1,19) — 
209 смз; этилсиликат —10 л; эфироальде- 
гидная фракция — 12,5 л. 
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Наполнитель: для 1-го и 2-го слоев — 
90 кг окиси циркония; с 3-го по 15-й слой — 
60 кг маршалита--0,4 кг электродного 
пека; с 16-го по 20-й слой добавляется бор- 
ная кислота. Обсыпка каждого слоя — су- 
хой кварцевый песок или электрокорунд. 

Сушка — в воздушно-аммиачной среде. 
Выплавление модели— в кипящей воде 
60 мин. Прокаливание при #=900—950° С. 

4. Суспензия для форм при точном 
литье, наносимая электрофорезом (% вес.). 
Вода — 14—18; глина — 6—15; огнеупорный 
наполнитель — до 100; электролит — 0,05— 

2. 

Состав огнеупорного наполнителя: мар- 
шалит — 50—70; кварцевый песок — 30—50. 
Электролит — 5—10%-ные растворы: гекса- 
метафосфата натрия — для увеличения вы- 
хода осадка; тринатрийпирофосфата — для 
уменьшения влажиости осадка; триполи- 
фосфата натрия — для увеличения устойчи- 
вости суспензии; пирофосфата натрия — 
для увеличения плотности осадка. 

5. Суспензии для покрытий модели 
при изготовлении форм-оболочек или 
стержней (% вес.). Ацетон — 5—25; вода— 
| НО тн огнеупорный 
наполнитель — до 100; сажа белая — до 1; 
этилсиликат  иегидролизованный — 4—15. 

6. Вода — 22—30; сажа белая — до 1; 
жидкое стекло — 1—4; пылевидный квари— 
до 100; НОЕ (р=1,19) — 1—3. 

В составах (5), (6) длительиость отвер- 
ждения и пористость можно изменять, 
вводя в качестве растворителя ацетон или 
его смесь с 20% спирта. Улучшение проти- 
вопригарных свойств достигается заменой 
до 5% пылевидного кварца окисью железа. 
Для улучшения смачиваемости вводят ПАВ 
(контакт Петрова, алкамон) до 0,5% от 
веса смеси. 

7. Суспензия для изготовления керами- 
ческих форм. Этилсиликат — 5—9; вода — 
14—18; НО — 0,25—0,35; Н.$0, — 0,25— 
0,35; огнеупорный наполнитель — 75—77; 
ПАВ, ограниченно адсорбирующееся на по- 
верхности зерен огнеупорного наполни- 
теля, — 0,02—0,1. (Сниженный расход этил- 
силиката при улучшении физико-механиче- 
ских свойств суспензии.) 

8. Состав для форм повышеиной тепло- 
проводности (% вес.). Графит — 23—70; 
гидролизованный раствор этилсиликата — 
2—15; гелеобразователь (например, 2—3%- 
иый раствор аммиака) — 0,1—2,0; наполни- 
тель огнеупорный (маршалит, дистен-сил- 
лиманит, циркон) — до 30; электродный 
бой — 10—30. (На отливках отсутствует 
обезуглероженный слой.) 

9. Смесь для полупостоянных керамиче- 
ских стержней и форм (% вес.). Гидроли- 
зованный  этилсиликат — 9—18; огнеупор- 
ный наполиитель — до 100; 30—100%-ный 
раствор триэтаноламина — 0,3—5,0. 

Наполнитель для крупных форм и стер- 
жней: 20—40% крошки зернистостью 3— 
25 мм из огнеупора пористостью не более 
25$. 

Керамические формы (облицовки) так- 
же широко используют при изготовлении 
двухслойных форм, у которых лицевая 
часть (соприкасающаяся с расплавленным 
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металлом) изготовляется из керамической 
смеси, а внешняя (заполнение) состоит из 
обычной формовочной смеси (песчано-гли- 
нистой, жидкостекольной и т. п.). Составы 
смесей для таких форм приводятся ниже. 

Смеси для керамических двухслойных 
форм (% об.) (наполнительная смесь — 


жидкостекольная): 

1 2 з 4 
Маршалит 19 — 13 — 
Кварцевый песок 6 6 6 6 
Циркон — 34 13 — 
Электрокорунд —5.. 5. Е 1297 


На 100 мл гидролизованного этилсили- 
ката вводят 2—2,5 мл (летом —2 мл, зи- 
мой — 2,5 мл) ПЭПА в 2—8 мл спирта. 
В полиэтиленовом сосуде перемешивают 
этилсиликат с наполиителями. Затем вво- 
дят полиэтиленполиамин (ПЭПА — катали- 
затор), перемешивают 20—30 с ивыливают 
в формы. Жизнеспособность смеси регули- 
руется содержанием спирта. Газопроницае- 
мость при отношении ПЭПА к спирту 1:1 
равна 55, при 1:2—79, при 1:3 — 83 
и т. Д. 

Предварительная сушка форм —2—3 ч 
при 450°С в печи и прокаливание широко- 
пламенной горелкой при 950°С или сразу 
прокаливание горелкой. ы 

Гидролизованный раствор этилсиликата 
получают из следующего состава (вес. ч.): 
ацетон — 185, вода  дистиллированная — 
100; НОГ (0=1,19) —3; спирт гидролиз- 
ный — 185; этилсиликат — 740. 

В гидролизатор вливают спирт, ацетон 
и этилсиликат, затем 10%-ную подкислен- 
иую воду, перемешивают 12 мин при РН 
смеси 5,5, добавляют кислую воду до 
рН=5—4,5, перемешивают б мин, еще до- 
бавляют кислую воду до рН=4,5—4,0, пе- 
ремешивают б мин, выдерживают раствор 
15—20 мин при рРН=3,5 для стабилизации, 
вливают остаток воды, перемешивают 
30 мин при рН=3,5, отстаивают 2 ч при 
15° С. Гидролизованный раствор жизиеспо- 
собен 5—7 сут. 

5. Керамическая облицовка двуслойных 
форм. Калиевый полевой  шпат— 4,5; 
кварц. — 12,5; окись хрома— 1; плавико- 
вый шпат — 4; циркон — 78. 

Сухая смесь смешивается с 25—28% 
жидкого стекла (М=2,6—2,8; р = 1,41 г/см3), 
содержащего 0,6% вес. бихромата калия. 
Толщина облицовки — 1—3 мм. Модель по- 
крывается слоем парафина 0,2—0,6 мм, ко- 
торый при нагреве после прессования пла- 
вится, что облегчает ее удаление. Форма 
сушится 24—30 ч при 25—30°С, затем на- 
гревается до 450°С. Стойкость формы — 
150—250 заливок металлом. 

Керамические стержни изготовляются из 
тех же составов, что и формы, либо для 
них применяют специальные составы, ряд 
которых приводится ниже. 

Смеси для керамических стержней, из- 
готовляемых методом — гелеобразоваиия. 
1. Основа (силлиманит пылевидный —75%, 
силлиманит зернистый —25%) —2,5—3 кг: 
связующее  (этилсиликат-40 в этиловом 
спирте — 25—30%-ный раствор) —1 кг; 
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гелеобразователь (насыщенный водный рас- 
твор углекислого аммония) — 4—6 смз. 

2. Основа (кварц пылевидный — 75%, 
кварцевый песок — 25%) —3—4 кг; связую- 
щее (этилсиликат-32 в этиловом спирте, 
18—20%-ный раствор) —1 кг; гелеобразо- 
ватель (едкий натр, 15%-ный раствор) — 
8—9 смз. 

3. Основа (кварц пылевидный —20%ф-ный, 
кварцевый песок — 504%, крошка, до 10 мм, 
керамических стержней — 30%) —3—4 кг; 
связующее  (этилсиликат-32 в этиловом 
спирте, 18—204ф-ный раствор) —1 кг; ге- 


леобразователь (едкий натр— 15%ф-ный 
раствор) — 9—10 смз. 
4. Основа (кварц  пылевидный — 65%, 


кварцевый песок — 35%) —3 кг; связую- 
щее (этилсиликат-40 в этиловом спирте, 
24—75%-ный раствор) —1 кг; гелеобразо- 
ватель (магнезит каустический пылевид- 
ный) —2—3 смз, 

5. Основа (кварц пылевидный — 75%, 
кварцевый песок 2К0315 — 25$) — 2,5— 
3 кг; связующее (этилсиликат-32 в спирте 
гидролизном с ацетоном в соотношении 
1:1, 20—224ф-ный раствор) —1 кг; геле- 
образователь (триэтаноламин — спиртовый 
раствор*'1—3%-ный) — 7—8 смз. 

6. Основа (кварц плавленый пылевид- 
ный — 75$, кварц плавленый зернистый — 
25%) — 4,4—4,7 кг; связующее (этилсили- 
кат-40 в этиловом спирте, 14—16%-ный рас- 
твор) —1 экг; гелеобразователь (раствор, 
содержащий триэтаноламина — 1, спирта — 
2, 254ф-ной аммиачной воды — 0,5) —7— 
8 смз. 

7. Основа (кварц пылевидный — 70%, 
кварцевый песок — 30$) — 10—12 кг; свя- 
зующее (этилсиликат-50 в этиловом спир- 
те, 50%-ный раствор) —1 кг; гелеобразова- 
тель (едкий натр, 10%-ный раствор) — 
200—220 смз. 


Быстротвердеющие стержиевые смеси 
(% вес.). 1. Основа (маршалит — 60%, 
кварцевый — песок — 40%) — 100. — Сверх 


100%: гидролизованный этилсиликат — 23— 
25; едкий натр, 15%-ный раствор — 1—1,5. 


2. Основа {кварц пылевидный КП-2 
(ГОСТ 9077—59) —70; кварцевый песок 
1К02 — 30] —3 кг; связующее  (этилсили- 


кат-40 — 55, ацетон — 36,2, соляная кисло- 
та — 0,6, вода — 8,2) —1 л; гелеобразова- 
тель (90—120 мл 5%-ного едкого натра на 
1 л гидролизованного связующего). Твер- 
дение — 5 мин. 

Различные составы для изготовления 
полупостоянных форм и керамических 
стержней (% вес.). 1. Состав для полупо- 
стоянных форм при литье чугуна и стали. 
Шамот молотый — 3—60; глина формовоч- 


‚ ная — 25; графит (бой электродов} — 5—10; 


асбестовые отходы — 19; молотый кокс — 
5—10; льняная костра или шерстяные оче- 
сы — 10—20. 

2. Смесь для полупостоянных форм при 
литье чугуна и стали. Порошок шамот- 
ный — 60—70; порошок полукислых огне- 
упоров — 40—30; связующее (сверх 100%): 
едкий натр (раствор р=1,2)—5; жидкое 
стекло Б В 46. =9,5— 
10,5%; всж „л=0,35—0,45 кгс/см?; а, сух= 
—=40 кгс/см®. : 


° 


3. Для стержней повышенной точности 
и термостойкости. Карбид кремния — 1,5—- 
2; пластификатор — 14—15; полиорганоалю- 
мосилоксановая смола — 5—6; трансформа- 
торное масло — 0,5—2; электрокорунд — до 
100%. 

4. Состав керамических стержней для 
сложных тонкостенных отливок. Глино- 
зем — 10,6; маршалит — 71,4; парафин — 
15,3; полиэтилен — 2,7. 

5. Состав для обсыпки керамического 
покрытия, наносимого на блоки выплавляе- 
мых моделей. Асбест — до 100%; графит — 
20—30; шамот — 30—60. 

Содержание компонентов в кварцевых 
смесях для прочных керамических стерж- 
ней, стойких при прокаливании формы, по 
патентным данным, может колебаться в ши- 
роком диапазоне, например (вес. ч.): бен- 
тонит — 3,5—65; кварцевая мука — 100— 
600; жидкое стекло (30% $102) — 26—176; 
кремнийорганическая жидкость (= 
—=10000 П) —- 12—97; вода — 0—91. Смеси 
запрессовывают в формы, подогретые до 
65—230° С, и отверждают в них в течение 
1—10 мин. 


3.5. САМОТВЕРДЕЮЩИЕ СМЕСИ 
С ВНУТРЕННИМИ АКТИВНЫМИ 
ОТВЕРДИТЕЛЯМИ 


К этой группе смесей относятся разно- 
образные составы, отверждение которых 
происходит в результате протекания хими- 
ческих реакций между введенными в них 
компонентами без применения внешних 
воздействий (продувки газом, нагрева 
и т. п.). Некоторая часть рассмотренных 
выше составов, приготовляемых на этил- 
силикате, входит в эту группу. Типичными 
же ее представителями являются экзотер- 
мические наливные смеси, наливные и пла- 
стичные самотвердеющие смеси на жидком 
стекле с активными добавками (шлака- 
ми, нефелиновым шламом и др.), гипсовые 
и цементные жидкие смеси, твердеющие 
в результате гидратации, и т. д. Эти смеси 
технологичны, недороги, отвердевают за 
короткое время (10—30 мин) и отиосятся 
к технически прогрессивным и перспектив- 
ным материалам литейного производства. 


По консистенции и некоторым другим 
свойствам самогвердеющие смеси делят на 
заливочные (наливные, жидкие) низкой 
вязкости и пластичные  (уплотняемые), 
имеющие консистенцию обычных формо- 
вочных смесей, 

Экзотермически твердеющие 
смеси (% вес.). 1. Жидкое стекло 
(М=2,2) — 6,5; кварцевый песок — 91,5; 
кремний (порошок) — 2. 

2. Жидкое стекло (М == 2,2) —6,5; квар- 
цевый песок — 91,5; ферросилиций 75%- 
ный — 2. ов через 24 ч=50 кгс/см?. 

В жидкоподвижном состоянии применя- 
ются быстротвердеющие составы, содержа- 
щие жидкое стекло и силикатно-кальцие- 
вые шлаки, либо нефелиновый шлам. 

Жидкие самотвердеющие сме- 
си для стержней и форм, обладающие хо- 
рошей текучестью и устойчивостью пены, 
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получают по следующим рецептам (вес. ч.). 
1. Вода — 3,5—5; кварцевый песок — 85— 
90; гипсе высокопрочный — 15—10; пенооб- 
разователь (ДС-РАС и т. п.) — 0,05—0,15. 

В качестве органической добавки можно 
применять: мочевину техническую — 0,5—2; 
танин — 0,0075—0,0125* соли сульфолигнино- 
вых кислот и их термополимеры — 0,2—2; 
фурановые или мочевнноформальдегидные 
смолы — 0,2—7; кальциевые соли арабино- 
вой кислоты — 0,05—0,5 н др. 

Кварцевый песок можно заменять хро- 
момагиезитом, оливином и другими огне- 
упорными наполнителями. беж через 2 ч— 
6 кгс/см2, через 24 ч — 19—11 кгс/см2. 

2. Жидкая самотвердеющая смесь пля 
цветного литья (вес. ч.). Песок кварцевый 
1К0315А —95; шлак феррохромовый белый 
(МРТУ 14—11—64) —5. Сверх 100%: жид- 
кое стекло В — 5,5—6; канифоль — 0,1—0,3; 
ПАВ! — 0,4—0,6; вода — 1,5—2,0. 

Выбиваемость несколько улучшается при 
добавке 0,5—07% серебристого графита. 

3. Типовой состав наливной жидкосте- 
кольиой смеси для форм и: стержней при 
стальном литье (% вес.). Вода — 1—2; 
жидкое стекло — 5—7; кварцевый песок — 
94—97; контакт Петрова — 0,5—0,6; мыло- 
нафт — 0,05—0,10; феррохромовый шлак — 


3—6. 
Плотность смеси — 1,30—1,36  г;см3; 
текучесть — 350—400 мм; устойчивость 


пены —3—12 мин; время твердения—20— 
40 мин; сх через 24 ч —4—8 кгс/см?; 
с,=1,5—3  кгс/см2; серез=2—4,5  кгс/см8; 
К через 24 ч —120—200: усадка< 0,2%. 

Пластичными самотвердеющими смеся- 
ми, в отличие от жидких, иазваны смеси 
на жидкостекольном связующем с ферро- 
хромовым шлаком в качестве отвердителя, 
используемые для обычных методов фор- 
мования при чугунном литье (крупном, 
среднем). Как правило, применяются они 
для облицовочного слоя; наполнителем слу- 
жит стандартная песчано-глинистая смесь, 
мапример, состава: отработанная смесь — 
1000 л, глинистая эмульсия (р=1,34— 1,40) — 
35—40 л. К=93—100; Осж вл=0,4— 
0,5 кгс/см; =6—5,6%. 

Смесь готовится в два приема. Вначале 
приготовляют базовую жидкостекольиую 
смесь, а затем непосредственно перед упо- 
треблением вводят в нее отвердитель — 
феррохромовый шлак или нефелиновый 
шлам (СТУ 30—478—64). 

Для машинного формования на 100 об. ч. 
базовой смеси вводят 2,5—3 об. ч. шлака 
(первый состав), а для‘ пескометного фор- 
мования — 0,8—1,2 об. ч. (второй состав). 
Первый состав пригоден к употреблению 
15—20 мин, второй 50—90 мин. беж вл 
первого состава — 0,17—0,28 кгс/см?, вто- 
рого — 0,13—=0,20 кгс/см; бз — через 2 ч 
составляет соответственно 1,2—1,5 и 0,7— 
0,9 кгс/смг. - 


+ Контакт Петрова (ГОСТ 463—53) 
с нейтрализацией едким натром или газой- 
левый контакт Петрова без нейтрализации; 
мылонафт (ГОСТ 13302—67); для стабили- 
зации пены: ДС-РАС, нейтрализованный 
черный контакт (НЧК). 
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Типовой состав базовой жидкостеколь- 
ной смеси (% об.). . Песок кварцевый 
КРКА — 71—72; регенерированный песок — 
20; формовочная глина ВФ-1 —4—5; уголь 
молотый ГК — 4,0; раствор МаОН!— 0,8; 
жидкое стекло (М==2,6—3,0; р==1,50 г/смз) 
марки В (ГОСТ 8264—56) — 5,5. К=150; 


У=3,5—4,0 4; Оеж вл==0,12—0,15 кгс/см, 
после продувки углекислотой — 2— 
3,5 кгс/см2. 

Для приготовления смеси вначале 


1—2 мин перемешивают сухие составляю- 
щие, затем вводят раствор едкого натра и 
снова перемешивают 2—3 мин, после чего 
добавляют жидкое стекло и перемешивают 
еще 3—4 мин. 

Смесь пригодна к употреблению в тече- 
ние 8—10 ч. 

Состав для проверки пригодности фер- 
рохромового шлака к использованию в пла- 
стичных самотвердеющих смесях (% вес.). 
Песок кварцевый 1К02Б — 97; шлак ферро- 
хромовый —3; жидкое стекло сверх 
100% — 6. 

При испытании в, не ниже (кгс/см?): 
через 30 мин— 0,4—0,8; через 60 мин— 
0,9—1,2; через 120 мин — 1,5-1,8. 

Для зиачительного повышения актив- 
ной В-формы в составе отвердителя само- 
твердеющих смесей — дикальциевого си- 
ликата рекомендуется изготовлять такой 
материал искусственно, подбирая соотно- 
шение $1Ю,:СаО=1,6—2,4:1 и проводя 
обжиг смеси при 1180—1200° С в присутст- 
вии минерализаторов и стабилизаторов, 
например фторидов щелочных и щелочно- 
земельных металлов и окисей либо солей 
фосфора. Например: 1) 500 ч. шлака с 
отношением $10, : СаО=1,15:1 в смеси 
с 422 ч. СаСО. обжигают 2 ч при 1200°С; 
2)500 ч. шлака с $10, : СаО=0,90 : 1 в смеси 
с 355 ч. СаСО, обжигают 0,75—1 ч при 
1200°С; 3) 500 ч. шлака фосфорной печи 
с $10, : СаО=1}5 : 1 в смеси с 427 ч. СаСО. 
и 1 ч. В.О, обжигают при 1180°С 2 ч; 
4) смесь 10 ч. СаСО., 6 ч. $Ю,, 0,6 ч. СаЕь 
и 0,1 ч. В.О. обжигают 1 ч при 1200° С. . 

Составы пластичных облицовочных само- 
твердеющих смесей: 

1. Доменный шлак (цемент) — 2,5; жид- 
кое стекло (М=2,0) —5; кварцевый песок— 
91,5; пек — 1; всж через 24 ч — 15,5 кгс/см2. 

2. Жидкое стекло (М=2,0) — 6,0; кварце- 
вый песок — 92; портландцемент — 2,0; 

3. Кварцевый песок — 97,5; Н.РО, — 0,7; 
фурановая смола — 1,8, в‹„ через 1 ч — 
15 кгс/см2. 

4. Глицеролтриацетат — 2; декстрин— 
1,5; жидкое стекло —5; кварцевый пе- 
сок — 91,5. вж==20 кгс/см?. 

5. Агломерат железной руды — 8; жид- 
кое стекло —5; кварцевый песок — до 100; 
огнеупорная глина — 2—3. 

6 Жидкое стекло —5; кварцевый пе- 
сок — 89; МаОН (30%-ный раствор) — 1,1; 
патока-—1; цемент —4. с.х через б ч 
5,7 кгс/см?. 


1 При 12—16°С плотность раствора 
6==1,23—1,25; при 21—25°С — 1,29—-1,31; 
при 31—35° С — 1,34—1,36 г/смз. 


7. Составы легковыбиваемых жидкопод- 
вижных цементно-органических смесей для 
стержней Ш-—У классов сложности и форм 
при чугунном и стальном литье до 50 т 
(% вес.). Вода—2— 5; контакт Петрова— 
0,1—0,4; коптильный препарат— 2—5; песок 
кварцевый 1К, 2К марок 02, 0315, 016— 
93—90; портландцемент (400, 500) — 7—10; 


ССБ — 0,5—1,5. р=1/16—1,17 г/см; У=4—. 


5,5%; стойкость пены 6—12 мин; вех вл Чче- 
‚рез 2 ч— 1,5—2,0 кгс/см? св,сух = 
12 кгс/см2; К,л через 1 ч>100; хот,=45— 
80 мин. Разогреваются при смешивании 
до 40—50? С. 

8. Быстротвердеющая смесь для стерж- 
ней и форм (вес. ч.). Нефелиновый шлам— 
0,5-0,7; огнеупорный наполнитель — 99,5— 
99,3; ССБ (р=1,2—1,21  г/смз) — 1,4—1,5; 
фенолформальдегидно-фурановая смола— 


Состав нефелинового шлама (% вес.): 
СаО — основа; ЗЮ. — 29—31,5; АО: —3—5; 
В.О: -- 2,5--4; МаО — 2,2—2,8; п.п. п.-— 
1,86—2,57. 


‘ 


3.6. САМОТВЕРДЕЮЩИЕ СМЕСИ НА ГИПСЕ, 
ПОРТЛАНДЦЕМЕНТЕ И НЕОРГАНИЧЕСКИХ 
солях 


В состав гицсовых смесей входят на- 
полнитель, гипс, вода, добавки. Наполни- 
телем можег служить кварцевый песок, 
шамот, маршалит. В качестве добавок, по- 
вышающих прочность, используются бор- 
ная кислота ММФ-смолы, цементы, си- 
ликаты натрия, каолин, тальк, асбест 


и др. 

ЕЕ гипсовых смесей происхо- 
дит за счет гидратации гипса — перехода 
обожженного (полуводного) гипса 
Са$О, -Н2О в двугидрат СабО, `2Н2О с 
превращением в твердое, камнеподобное те- 
ло. Сушка гипсовых форм и стержней дли- 
тельна (50—80 ч); их нельзя применять для 
заливки сплавов при температуре выше 
1200°С. Основное применение — изготовле- 
ние форм, моделей, прессформ для слож- 
иых по конфигурации, в том числе крупно- 
габаритных отливок из цветных сплавов 
(при температуре расплава не выше 
1200°С). Ниже приводятся составы гинсо- 
вых формовочных смесей (% вес.). 

1. Для тонкостенных и точных отливок 
из цветных сплавов. Гипс высокопрочный — 
80; асбест — 20. 

‚После тщательного перемешивания су- 
хая смесь засыпается в воду из расчета 
100 вес. ч. сухой смеси--70 вес. ч. воды. 

2. Для отливок из цветных сплавов. 
Кварцевый песок (мелкий) — 50; гипсовый 
цемент — 40; тальк и небольшие добавки 
силиката натрия, портландцемента и гипса. 

Смесь затворяется водой (до 354% в го- 
товой- смеси) и в жидкотекучем состоянии 
заливается в опоку с установленной мо- 
делью, где в течение 4—7 мин происходит 
схватывание. Освобожденные от модели 
формы пропариваются в автоклаве 6—8 ч 
при 1—1,2 атм, затем выдерживаются 14-—- 
15 ч на воздухе и затем сушатся в печах 
при 235—245°С 25—50 к. 


3. Трещиноустойчивая при обжиге. Водз 
(сверх 100%} —35—36; гипс — 10—30; из- 
вестняк — до 100. 

Гинс и известняк применяются из- 
мельченными до остатка 5% на сите 
4900 отв./см?2. Средний состав известняка 
(%): ЗЮ. — 4,7; (Ее.О.-- АБО.) — 1,95; 
Са0О — 54,5; СО, — 41,5. 

Гипс и известняк в сухом виде смеши- 
вают 10—15 мин, затем затворяют водой. 
Начало схватывания — через 12—14 мин, 
конец — через 25—-30 мин. 

основной состав цементных само- 
твердеющих смесей входят песок, цемент 
и вода. Могут вводиться органические 
связующие, катализатор твердения и дру- 
гие вещества. Смесь твердеет в резуль- 
тате гидратации силикатиых минералов, 
входящих в состав цемеита, и образования 
прочных гидросиликатов (СаО-$Ю.-тН.О), 
гидроалюминатов (3СаО - АБО. : 6Н.О), 
гидроферритов (3СаО-Ее.О..6Н.О) каль- 
ция. Органические добавки повышают 
пластичность и текучесть смеси в жидком 
состоянии и несколько увеличивают проч- 
ность при затвердевании. Смеси хорошо 
выбиваются. 

Ниже приводятся 
цементных смесей. 

Цементные формовочные 
стального литья (Ф вес.): 

1. Вода —8—9; кварцевый песок 
2К016Б — 83—85; ПАВ (ОП-7)— 0,1—0,15; 
портландцемент (400, 500) или термоцемент 
(глиноземистый, 500, 600) — 7—8. р=1,35— 
1,42 г/смз; № через 24—30 ч— 0,2—0,3%; 
‹ж через 3—4 ч— 0,11—0,14 кгс/см 
К=50-—80. 

2. Вода — 8—9; ПАВ (ОП-7)— 0,2—0,15; 
портландцемент (400—500) или термоце- 
мент (глиноземистый 500, 600) —7—8; 
цирконовый песок КЦЗ или КИ4 — 83—85. 
РР г/см; \" через 24—30 ч—0,2— 
нах с‹ж через 3—4 ч— 0,13—0,16 кгс/см2; 

Для приготовления смеси песок и це- 
мент переменгивают 1—2 мин, вводят воду, 
перемешивают 3—4 мин, добавляют ПАВ, 
перемешивают еще 3—4 мин. Формуют в 
жестяном (1,5—2 мм) кожухе. Толщина 
слоя 10—25 мм для отливки со стенкой 
50—20 мм. Заливочный стояк мегалличе- 
ский. Для предотвращения прилипания мо- 
дель покрывают химически стойким лаком. 
Поверхность формы покрывают цирконовой 
краской. Для удаления газов в стенках ко- 
жуха предусмотрены отверстия. Качество 
отливок и выход годного выше, чем в пес- 
чаных формах. 

3. Для особо тяжелых и сложных сталь- 
ных отливок. Кварцевый песок 1К0315А— 
88—90; портландцемент — 10—12. И’=6— 
7,5; К» =250; Ксух>350, 
0,11 кгс/см; сек сух==5—6 кгс/см?. Отверде- 
вание 30—70 ч. 

4. Лля тяжелых стальных отливок при 
машиниом формовании. Кварцевый песок 
1КО2А — 61—62; оборотная смесь — 30; 
портландцемент — 8—9. И=5—6%; Кл= 
=200; Ксух>300; “еж „л=0,12—0,13 кгс/см2; 
беж сух-=3—\4 кгс/см?, Отвердевание 48 ч. 
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составы некоторых 


смеси для 


беж вл =0,1— 


1/20 
1/22 


1/24 


1/26 


Группа 9/00 
9/02 


9/04 
9/06 
9/10 


9/12 


Подкласс В 22 а 


Группа 27/00 


27/18 


27/20 


органических связующих 
из искусственных или 
натуральных смол 

из жировых или масля- 
ных веществ; из оста- 
точных продуктов их 
дистилляции 

из углеводородов; из 
остаточных продуктов их 
дистилляции 


Литейные формы или 
стержни. 

песчаные для фасонного 
литья 


керамические формы и 
стержни 

постоянные для фасон- 
НОГО ЛИТЬЯ 


стержни; изготовление и 
установка 


обработка форм или 
стержней, , например, 
сушка, отверждение 
Литье металлов и про- 
чих материалов 


Обработка расплава в 
жидком или вязком со- 
стоянии в литейных фор- 
мах 


Использование —химиче- 
ских способов воздей- 
ствия на поверхностный 
слой отливок 


Прочие способы воздей- 
ствия на структуру зер- 
на или строёния мате- 
риала; выбор компонен- 
тов для этого 


Некоторые индексы УДК, которыми 
сведения гл. Ц классифицируются в печат- 
ных изданиях: 


621.74 Литейное производство 
в целом 

621.74.02 Предварительная  обра- 
ботка сырья 

621.74.04 Технологические процес» 


сы производства отли- 
вок. Специальные виды 


литья 
621.74.041 Литье в разовые (песча- 

ные) формы вообще 
621.74.045 Литье по выплавляемым 

моделям. Точное литье 
621.742 Формовочные материалы 


и их подготовка. Подго- 
товка песков и глин. 
Приготовление смесей 
621.742.4 Формовочные — материа- 
лы. Наполнители. Свя- 
зующие материалы (кре- 


пители) 

621.742.43 Песчано-глинистые смесн 

621.742.434 Наполнительные смеси 

621.742.486 Неорганические связую- 
щие 

621.742.487 Органические связующие 

621.743 Стержни и их изготов- 
ленне 

621.743.4 Стержни и стержневые 
материалы 

621.743.42 Состав и свойства стер- 
жневых материалов 

621.743.422 Связующие — материалы 
` для стержней 

621.744.56 Формовка в оболочкс- 


вые формы 


ГЛАВА Ш 


Ев 


ПРОТИВОАДГЕЗИОННЫЕ И ПРОТИВОПРИГАРНЫЕ СОСТАВЫ 
В ЛИТЕЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 


На различных стадиях литейного произ- 
водства — при изготовлении моделей и при 
формовании по ним, при заливке расплава 
в формы и при извлечении отливок — тех- 
нолог-литейщик сталкивается с неблагопри- 
ятным влиянием тесных контактов между 
поверхностью модельной оснастки и фор- 
мовочными материалами либо между по- 
верхностью отливки и стенками форм или 
стержней. Отрицательное влинние таких 
контактов — прилипание смесей к оснастке 
или пригорание смесей к отливке — прояв- 
ляется в повышении трудоемкости опера- 
ций, увеличении процента брака, снижении 
качества изделий. 

Разработка и осуществление мер, пред- 
отвращающих или уменьшающих эти недо- 
статки, является предметом постоянной за- 
боты технологов литейного производства. 
Одним из основных путей достижения цели 
является применение специальных составов 
(противоадгезионных,  противопригарных), 
которыми покрывают поверхность оснастки 
перед ее соприкосновением с формовочны- 
ми или стержневыми материалами или ко- 
торые наносят на поверхность форм и 
стержней перед заливкой их металлом. 

Большое число разнообразных рецептов 
таких составов, приводимое в этой главе, 
имеет целью, как и в предыдущих главах, 
предоставить технологу, мастеру или иссле- 
дователю, занимающимся разработкой и 
применением противоадгезионных и проти- 
вопригарных составов, материал для выбо- 
ра и сопоставления, а также отправные 
данные длн самостоятельного подбора 
оптимальных составов применительно к мз- 
стным условиям. 


1. СОСТАВЫ, ПРЕДОТВРАЩАЮЩИЕ 
ПРИЛИПАНИЕ МОДЕЛИ К ФОРМЕ 
(ПРОТИВОАДГЕЗИОННЫЕ) 


Основным назначением этих составов 
является предотвращение прилипания фор- 
мевочных (или стержневых) смесей к по- 
верхности модели. Они бывают разовыми 
и многократными (постоянными). 

При выборе материалов модельных по- 
крытий следует учитывать характер приме- 
няемых формовочных смесей и заранее 
определять их правнльные сочетания. Так, 
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например, неполярные растворители‘ (неф- 
тепродукты, каменноугольные продукты) не 
растворяют шеллак, канифоль и т. п. смо- 
лы, но хорошо растворяют углеводороды 
(битум, парафин). Полярные — растворы 
шелочи, спирт — хорошо смачивают и рас- 
творяют шеллак, канифоль и тому подоб- 
ные материалы, поэтому как покрытия мо- 
делей они иепригодны в случае применения 
жидкостекольных смесей. 


11. РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЕ СОСТАВЫ 


По характеру исходных компонентов 
разделительные составы весьма разнооб- 
разны. Ниже приводятся рецепты некото- 
рых разделительных составов с указанием 
преимущественных областей их применения 
соответственно характеру формы или мо- 
дели и соприкасающимся материалам. Ре- 
комендуемые составы не являются строго 
ограничивающими, и технологу предостав- 
ляется широкий простор для подбора дру- 
гих оптимальных сочетаний иа данной ис- 
ходной основе. 

В квадратных скобках [ | приведены 
разделяемые сочетания материалов формы 


.Иили модели с материалами изготовляемой 


по ним оснастки (гипсовой, цементной, 
пластмассовой} либо с формовочными сме- 
сями. Например, [гипс — эпоксипласт] отно- 
сится к изготовлению модельной оснастки 
из эпоксидных композиций по гипсовой мо- 
дели или из гипса — по эпоксипластовой. 

1. Вода — 95; мыло — 5 [гипс — гипс; це- 
мент — гипс; эпоксипласт — гипс]. 

2. Вода — 93; крахмал --7 [гипс — гипс: 
эпоксипласт — я 

3. Вода — 45; гидролизный спирт — 45; 
поливиниловый спирт — ПВС-10 [гипс — 
эпоксипласт; древесина — эпоксипласт; це- 
мент —гипс; цемент — цемент; — эпокси- 
пласт — эпоксипласт]. 

Состав (3) готовят так: ПВС вводят 
в расчетное количество воды и выдержи- 
вают 48 ч. Затем добавляют гидролизный 
спирт и смесь встряхивают 15—20 мин. На- 
носят двукратно кистью с интервалом 15— 
20 мин. 

4. Сырая резина — 20; толуол — 80 
[Гипс — эпоксипласт; гипс — фураноэпокси- 
пласт; цемент — эпоксипласт; эзпоксипласт— 
цемент; древесина — фураноэпоксипласт|, 


Для приготовления состава (4) и ана- 
логичных ему резину, каучук или полиизо- 
бутилен нарезают мелкими кусочками, за- 
ливают бензином или толуолом и остав- 
ляют на 2—3 ч до полного растворения 
при периодическом помешивании. Наносят 
мягкой кистью 2—3 раза с интервалом 10— 
20 мин. После нанесения последнего слоя 
форму  просушивают при 80—90°С 25— 
30 мин. 

5. Вода — 28,5; жидкое стекло — 71,5 
[цемент — цемент]. 

6. Скипидар — 70; технический воск — 
30 [цемент -- гипс; древесина — гипс; ме- 
талл — эпоксипласт; эпоксипласт — гипс; 
эпоксипласт — эпоксипласт; формопласт — 
цемент]. 

Состав (6) — оптимальный — готовят 
в следующем порядке: расплавляют воск, 
затем вливают в него скипидар и тщатель- 
но перемешивают. Наносят тампоном или 
мягкой кистью. После высыхания натирают 
фланелью или шерстью до блеска. 

7. Осветительный керосин — 58; техни- 
ческий воск — 14; технический скипидар — 
28 [то же, что (6)]. 

8. Осветительиый керосин — 65; техниче- 
ский стеарин — 35 [то же, что (6)]. 

9. Бензин — 80;  полиизобутилен — 20 
[древесина — фураноэпоксипласт; эпокси- 
пласт — цемент; цемент — цемент; гипс — 
цемент|. 

10. Вода — 70: 
Мемент — цемеит]. 

11. Гидролизный спирт — 84; шеллак — 
16 щемент — формопласт]. 


столярный клей — 30 


12 13 
Вода 43 14 
Гидролизный спирт 43 58 
Глицерин : 6 14 
ПВС 8 14 


[гипс — эпоксипласт; древесина — эпо- 
ксипласт; цемент — гипс; цемент — цемент; 
эпоксипласт —. зпоксипласт]. 

14. Льнянсе масло [формопласт — гипс; 
древесина — гипс; металл — цемент;  ме- 
талл — формопласт; эпоксипласт — формо- 
пласт|. 

15. Канифоль — 10—20; инден-кумароно- 
вая смола — 1—8; перхлорвиниловая смо- 
ла — 10—20; растворитель — остальное. 
Для модельной оснастки и оборудования, 
соприкасающихся с жидкими самотвердею- 
щими смесями. 

16. Керосин — до 100; мазут — 45—50; 
связующее УСК-1 — 10—20. Облегчает уда- 
ление модели из формы и улучшает каче- 
ство поверхности формы. 

17. Термостойкий каучук СКТ-4; уайт- 
спирит — 96. Для смазки плит при изго- 
товлении оболочковых форм. Опрыскивание 
1—2 раза в смену. 

18. Вода — до 100; полисилоксановая 
жидкость № 5—5; мыло хозяйственное — 
2—3. Предотвращает прилипание пенополи- 
стироловых моделей к прессформам. 

Для металлических форм при 
изготовлении в них выплавляе- 
мых моделей. Е | 


19. Битум 0,1—0,5 0,2-0,5 
Глицерин 1.9—4,5 2,85 
Касторовое масло 8—1 4,5 
Толуол . 50—15 — 
Узйт-спирит — 30—10 


Этилсиликат негидро- 40—80 65—80 


лизованный 


Для (А) битум, глицерин и касторовое 
масло растворяют в толуоле и вводят 
в этилсиликат, для (Б) битум и глицерин 
смешивают с уайт-спиритом, а касторовое 
масло —с этилсиликатом и сливают эти 
смеси вместе. 


А Б 
20. Битум 10—0,5 — до 0,5 
Касторовое масло 8—3,5 4,5 
Уайт-спирит 1,5—2 152 
Этилсиликат негидро- 90—94 87—63 
лизованный 
Эфироальдегидная — 5—80 


фракция (ЭАФ) 


Для (А) касторовое масло смешивают 
с этилсиликатом, затем растворяют битум. 
Для (Б) битум и касторовое масло раство- 
ряют в ЭАФ и смесь вводят в этилсиликат. 

21. Химически стойкие эмали ХС-710; 
ХСЭ-26; лак ХСЛ. 

В качестве полупостоянных раздели- 
тельных покрытий модельной оснастки при 
работе с  жидкостекольными смесями. 
ХС-710 позволяет сделать до 70 съемов, 
лак ХСЛ — до 30—50. 

Кроме перечисленных выше в практике 
находят применение и многие другие со- 
ставы. 

Разделительные составы при формиро- 
вании изделий из стеклопластика по 
металлической (сталь, легкие спла- 
вы) и неметаллической (гипс, по- 
крытый лаком, дерево) оснастке. 

22. Вода —90; ПВС — 10; сушка 120— 
180 мин при 18—22°С, 30—40 мин — при 
40? С. 

23. Вода — 90; глицерин — 1; мыло -— 
0,5; ПВС — 10. Состав применяется для 
полированной оснастки. 

24. Вода —46; глицерин—5; ПВСЫ— 8; 
этиловый спирт — 46; сушка 30—40 мин 
при 18—22° С. 

Ориентировочный расход составов 
(22) —{24) — 80 г/м?. Чтобы различать эти 
составы от других слоев, можно добавлять 
в них 0,9—1,2% люминесцирующего кра- 
сителя ФН (флуоресцеин натрия — уранин). 
При необходимости отмывки оснастки от 
составов (22)—(24) применяют 7—10$-ный 
водный раствор кальцинированной соды 
при 40°С, отмывку производят ветошью 
или щетками. 


1.2. ПРИПЫЛЫ 


Припылами называются разнообразные, 
обычно измельченные до состояния пудры 
составы, наносимые (напыляемые} на по- 
верхность моделей или стержневых ящиков 
для предотвращения прилипания к ним 
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формовочных или стержневых смесей. В ка- 
честве припылов используют минеральные 
вещества (тальк, кварц), мелкоизмельчен- 
ный древесный уголь, ликоподий, серебри- 
стый графит. Рекомендуется также зола — 
продукт пережога углеродсодержащих ма- 
териалов растительного происхождения 
(листьев, трав, соломы, виноградной лозы, 
древесных стружек, опилок и угля) на от- 
крытом воздухе. 

Различные золы имеют химический 
состав в следующих пределах (% вес.): 
УЮ., — 30—50; А1.Оз —6—86; Ве.0О.—5—2[; 
СаО —5—40; МФО — 1—5; К.О — 1-30; 
Р.О; —1—6. Входящие в состав золы 
тугоплавкие окислы не взаимодействуют 
с составляющими формовочных и стержне- 
вых смесей в процессе набивки и съема, 
а при заливке форм предохраняют отливку 
от пригара. По сравнению с древесным 
углем зола обладает меньшей газотворной 
способностью и большей огнеупорностью, 
что повышает качество поверхности отли- 
ВОК. 

При подготовке припыла золу высуши- 
вают при температуре 150—200°С в тече- 
ние 0,5—1 ч, а затем просеивают через сито 
с ячейкой 0,2 мм. На рабочую поверхиость 
стержневых ящиков и моделей припыл иа- 
носят любым способом. 

Составы припылов могут быть весьма 
разнообразными. Применяют, например, 
минеральные порошки следующего хими- 
ческого состава (% вес.); АО; — до 100; 
Н.О — 0,001—3; О, — 0,001—4; Ее о.—4— 
16; СаО — 0,001—41; $Ю. — 26—32; М2О— 
0,1—2. 

В качестве припыла можно также при- 
менять мраморную пудру (100 вес. ч.) со 
стеарином (3 вес. ч.). В пудру, нагретую 
до 90—100°С, добавляют расплавленный 
стеарин и хорошо перемешивают. 
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2. ПРОТИВОПРИГАРНЫЕ ПОКРЫТИЯ 


Основным назначением противопригар- 
ных покрытий является предотвращение 
взаимодействия расплавленного металла 
с материалом форм или стержней. Для 
этой цели в состав покрытия вводят веще- 
ства повышенной огнеупорности на различ- 
ных связующих. Составы  противопригар- 
ных покрытий весьма разнообразны. Выбор 
наполнителя в них определяется характе- 
ром заливаемого металла, толщиной сте- 
нок, весом и габаритом ‘отливок и ряда 
других факторов. 


24. ПАСТЫ И КРАСКИ ДЛЯ ФОРМ 
И СТЕРЖНЕЙ 


К простым и дешевым противопригар- 
ным покрытиям относятся краски, в кото- 
рых основным наполнителем служит гра- 
фит. Ниже приводится ряд таких составов 
.(% вес.): 

1. Краска для сырых форм и стержней 
при литье чугуна. Серебристый графит — 
48—48,4;  водорослевая мука — 3,4—3,8; 
вода — 48,6—47,8. 
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2. Краска для форм. при центробежном 
литье чугуна. Аморфный графит — 58,5; 
бентонит — 3,5; патока (р==1,3) — 10,0; во- 
да— 28,0. 

3. Краска для форм при крупном чу- 
гунном литье. Серебристый графит — 47; 
вода — 47; гидрол (отход при получении 
глюкозы) — 6. 

4. Коксографитовая краска для форм 
при чугунном литье. Молотый кокс — 
63,2; серебристый графит — 31,6; глина — 
5,2; гидрол — 2,6. 

5. Шлаковая краска для сухих стерж- 
ней при зугунном литье. Ваграночный 
шлак молотый — 23,32; глина огнеупорная 
молотая — 3,33; тальк молотый — 10,83; гра- 
фит аморфный —- 8,745 ССБ (р не ниже 
1,26) — 4,74; бентоиитовая суспензия в воде 
(р=1,04—1,06) — 49,04; р краски — 1,42— 
1,50; продолжительиость сушки — 30 мин 
при температуре 260° С. 

6. Тальковая краска для сухих стержней 
при алюминиевом литье. Тальк молотый — 
42,4; бентонитовая суспензия в воде (р= 
—1,04—1,08) — 57,6; р краски — 1,30-—1,36; 
продолжительность сушки —30 мии при 
температуре 260°С. Окраска производится 
пульверизатором. 

7. Краска для сырых стержней при чу- 
гунном литье. Патока — 0,15; серебристый 
графит — 2,90; тальк молотый — 27,32; бен- 
тонитовая суспензия (р==1,04—1,08) —61,63. 
р краски — 1,25-—1,32. Окраска производит- 
ся пульверизатором. 

Во все составы, содержащие органиче- 
ские связующие, добавляют цля консерва- 
ции формалин — около 40 см3 на | кг па- 
сты. 

Пасты для форм и стержней при чу- 
гунном литье (% вес.): 1. Паста ГБ-1. 
Вода — 33; графит черный — 60; декстрин — 
3,5; стабилизатор — 3,5. 

2. Паста ГБ-2. Вода — 23; графит чер- 
ный — 58,2; патока — 10; стабилизатор — 
3,5. 

3. Паста ГБ-3. Вода — 28; графит чер- 
ный — 58,5; стабилизатор —3,5; ССБ — 10. 

Краски для сырых форм при чугунном 
литье (% вес.): 


1. Графит черный 25 42 
Графит серебристый 30 — 
Керосин 40 25 


Машинное отработанное масло 5 50 


2. Графит черный — 20, уайт-спирит — 40; 
асфальтовый лак — 40. 

3. Графит черный — 20; графит серебри- 
стый — 20; керосин — 55; соляровое мас- 
ло — 5. 

Краска для стержней и форм из само- 
твердеющих смесей (ЖСС, ПСС) при 
средних и тяжелых чугунных отлив- 
ках. Графит черный — 35; графит серебри- 
стый —9; смола ФФ-1С — 14; поливинил- 
ацетат (ПВАЦ) бисерный —1. Раствори- 
тель (АКР или спиртфацетон 2:1) — 41. 
р==1.2—1,25. Отверждение — 40—50 мин. 

Краски на подмыльном ще- 
локе при стальном и чугунном 
литье (% вес.): 1. Вода-— до 1,6— 


1,8 г/смз; глина огнеупорная — 2; марша- 
лнт — 87; подмыльный щелок — 6,5; ССБ — 
4,5. 

2. Бентонит —20; вода — до 1,8—1,9 г/см; 
марганцевая руда —8;  маршалит —78; 
подмыльный щелок — 6; ССБ — 6. 

Применеиие подмыльного щелока позво- 
ляет получать противопригарные краски 
с хорошей кроющей способностью, не склон- 
ные к трецинообразованию на стержнях. 
При применении наполнителей, обладаю- 
щих большим объемным весом, рекомен- 
дуется в такие краски вводить 4—8% под- 
мыльного щелока (р = 1,05—1,09 г/смз). 

Кварцевые противопригарные 
пасты для красок при мелком сталь- 
ном литье. При изготовлении красок 
пасты разводят водой дор == 1,1—1,08 г/см3. 

1. Паста СТ-1. Бентонит —3; вода — 25; 
декстрин — 1,5; маршалит — 70,5. 

2. Паста СТ-2. Бентонит —3; вода — 17; 
маршалит — 70; патока — 10. 

3. Паста СТ-3. Бентонит —3; вода -—- 17; 
маршалит — 70; ССБ — 10. 

4. Паста КГП. Вода — 30; графит чер- 
ный — 35; патока — 3; стабилизатор -- 3. 

Самотвердеющая краска для 
стержней и форм при литье чериых 
и цветных металлов (% вес.). Во- 
да— до р = 13—14 г/см; МаОН (р= 
=—1,41 г/смз) — 18—19; огнеупорный напол- 
нитель о тальк, циркон и т. д.) — 
до 100%; отвердитель хромовый, напри- 
мер хромовая кислота (6=1,15— 
1,16 г/см3) — 11-18. Отвердители-—кислоты 
хромового ряда (Н.СгО,, Н.Сг.О., Н.СтзОнь 
Н.Сг.Олз и т. д.} или их соли. 

Краска для форм и стержней (вес. ч.). 
Вода —25—27; глинистая суспензия (= 
:=1,2 г/смз) — 4—6; жидкое стекло — 5-9; 
наполнитель — 60—62; ПАВ — 0,1—0,15; 
ССБ — 0,04—0.1; эмульсол — 0,14-—0,18. 
Улучшенные технологические и противо- 
пригарные свойства. 

Пасты для форм и стержней 
при крупном стальном литье 
(4ф вес.): 1. Хромомагнезит — 88; патока 
или ССБ— 11; декстрин —1; вода — до 
требуемой плотности (12—13%). Пасту на- 
иосят слоем 1,5—4,0 мм. 

2. Хромит — 97; ССБ или патока — 3; 
_ декстрин —2. Вода — до требуемой плот- 
ности (№=12—13%); плотиость пасты 
р=2,3—2,4 г/смз. 

3. Хромит — 82—85; патока — 3; вода — 
12—15. (Наносят слоем 3—5 мм). 

4. Вода — 10; ССБ — 10; хромит — 80. 

5. Жидкое стекло (р-=1,5) -—8; хромо- 
магнезит — 92. 


6. Декстрин — 0,1# патока—8; хромо- 
магнезит — 92. 

1. Декстрин — 0,1; патока — 10; хро- 
мит — 90. 

8. ССБ (сверх 100%) —33—40; хро- 
мит — 100. 

9. Гидрол (р=1,05) (сверх 100%) — 


40—50; декстрин —2; хромит — 100. 
10. Хромомагнезит — 100. Сверх 100%: 
бентонит — 0,9; патока — 5,7; ССБ — 1. 
|. Состав покрытия форм из наливных 
или уплотняемых смесей при изготовлении 
тяжелых стальных отливок (% вес.). 
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Вода — 28—29; глина огнеупорная — 1— 
4; подмыльный щелок — 3—6; ССБ — 3—6; 
шлам хромитовый — до 100. 

Окраска производится до тепловой об- 
работки форм или стержней в 1, 2 или 3 
т (соответственно р, г/смз: 1,45; 1,55; 

75). 

Состав шлама хромитового (отход хи- 
мической промышленности) (% вес.): 
АБО; — 4—9; 50. —3—8; Срьо,— 6—9; 
ЕеОз —8—12; СаО —43—50; Мео — 7— 
10; №50 — 1--,5; п. п. п.— 12—80. 

Краски на основе циркона для форм 
при стальном и чугунном литье (во 
всех составах вода — до р==1,7—1,95 г/смз) 
(% вес.): 

1. Для форм всех видов. Глина огне- 
упорная — 2; циркон обезжелезненный — 8; 
ССБ — 5—-10. 

2. Для форм, длительно простаивающих 
до заливки. Глина огнеупорная —- 2—4; кре- 
питель 4ГУ — 5—10; циркон обезжелезнен- 
ный — 88—86; ССБ — 5—0. 

3. Для сырых форм: 


Олифа-оксоль 10 10 
Уайт-спирит (сверх 100%) 60 — 
Циркон обезжелезненный 90 90 
Спирт технический (сверх 

100%) — 60 


Для сухих форм и стержней: 


4. Глина огиеупорная— 2; ССБ — 10; 
циркон обезжелезненный — 88. 
5. Глина огнеупорная 2 2 
Крепитель 4Г 10 5 
ПЕРОВ обезжелезненный 88 е 

6. Глина огнеупорная —2; олифа-ок- 
соль —5; циркон  обезжелезненный — 88; 
ССБ — 5. 


7. Крепитель ГТФ — 10; циркон обезже- 
лезненный — 90. 


8. Вода — 16,0;  бентонит — 2,0; —дек- 
стрин — 1,5;  циркон обезжелезненный — 
80,5. : 


9- Для крупных стальных отливок. Цир- 
кон обезжелезненный — 70; растворитель 
№ 646 —25; ПБ 5. 

После нанесения прогревают 5 мин пла- 
менем ацетиленовой горелки до светло- 
желтого цвета. 

10. Подмыльный щелок — 6,5; ССБ- 
4,5; циркон обезжелезненный — 87. 

Краска наносится пульверизатором. Для 
ускорения высыхания рекомендуется под- 
жигать нанесенный слой. 

11. Для форм и стержней из самотвер- 
деющих смесей при среднем и тяжелом 
чугунном и стальном литье. Циркон — 60; 
смола ФФ-1С —15; ПВАЦ (бисерный) — 
1,5; растворитель (АКР или спирт или 
спирт -|-- ацетон = 2:1) 23,5. р==1,75-—18. 
Отверждение — 45—55 мин. 

Цирконовые краски эффективны, но от- 
носительно дороги. На практике циркон 
успешно заменяют  циркон-силлимаиитом 
или силлиманитом (до 85% вес.) при литье 
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‚из углеродистой и легированной стали и 
форстеритом (до 75% вес.) при литье из 
марганцовистой стали. 

Составы силлиманитовых 
красок: з 

1. Для форм при литье марганцовистой 
стали. Бентонит — 1,5; вода — 12,5; мыло 
жидкое — 0,5; силлиманит или циркон-сил- 
лиманит — 83; ССБ — 2,5. 

2. Для форм чугунного литья (не тре- 
бующая сушки). Крепитель КО — 28—50; 
силлиманит — до 100; стабилизатор (напри- 
мер, тальк) — 2—5. 

3. Краска повышенных противопригар- 
ных свойств. Глина огнеупорная — 11—16; 
дистен-силлиманит — 25—40; хлористый на- 
трий —3—6; растворитель — 40—50; связую- 
щее — 3—6. Растворитель — вода, спирт, 
бензин; связующее — ССБ, жидкое стекло 
ит. п. 

4. Лля форм при литье марганцовистой 
стали. Бентонит — 3; вода — 17; древесный 
пек — 2; мыло жидкое — 0,6; патока — 6,0; 
форстерит — 71,5. 

5. Дистен-силлиманитовая краска для 
форм и стержней при литье стали (% об.) 
Бентонит — 2; дистен-силлиманит — 98; под- 
мыльный щелок (сверх 100%) — 4—6; суль- 
фитная барда (ЛКБЖ) (сверх 100%) — 
4—6. Для отливок массой более 6 т вводят 
дополнительно 2% вес. сланцевой смолы 
ГТФ. 

Разводится водой дор == 1,40—1,50 г/см3 
для стержней при мелком стальном литье 
и 1,60—1,70 г/смз для форм и стержней при 
среднем и крупном стальном литье. Сушка 
при 220—280°С. Окраска мелких стерж- 
ней — слоем 0,2—0,4 мм, крупных — 0,7— 
2,0 мм. 

Пасты-краски для форм из жидкосте- 
кольных смесей при чугунном литье (% 
вес.): 

1. Графит черный — 43,5; графит сере- 
бристый — 15; бентонит — 3,5; СБ— 10; 
вода — 28. Перед употреблением разбав- 
ляют водой до р==1,28—1,3 г/смз. 

2. Графит черный — 43,5; бентонит — 3,5; 
ССБ — 10,0; вода — 43,0. Перед употребле- 
нием разбавляют водой до ф= 1,28— 
1,3 г/смз. 

Самовысыхающие противо- 
пригарные краски (% вес.). 

1. Паста ГБ (с влажностью 18%) — 44; 
ССБ — 6; изопропиловый спирт — 50: р== 
=—1,19—1,21 г/смз. 

2. Графит серебристый — 6; графит 
аморфный — 36; древесный пек ДП-9— 8; 
растворитель № 646—550; р=115— 
1,17 г/смз. [(1) —для крупных, {2) — для 
средних стержней. Пек ДП-9 можно заме- 
нять более дешевым древесным пеком по 
ТУ МБДП 218—52, ио при этом требуется 
более тщательное размешивание.] 

3. Отработанное машинное или соляро- 
вое масло — 80; графит серебристый — 20. 

4. Кальций хлористый технический — 
1,5 вес. ч; вода —1 вес. ч. Краска эффек- 
тивна для облицовочных смесей на мелко- 
зернистых песках. 


При ее применении образуется ко- 
рочка пригара, легко удаляемая при вы- 
бивке. 
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Для форм из жидкостекольных смесей 
или Из жидких самотвердеющих смесей 
можно применить покрытие состава (% 
вес.): наполнитель — до 100; связующее 
(жидкое стекло) — 39—40; хлористый › ам- 
мсний — 15—16; вспученный перлит — 1,3— 
1,4. 

Покрытие готовят следующим образом. 
Жидкое стекло разводят водой до р= 
—1,4 г/смЗ по ареометру, затем добавляют 
7—84%-ный раствор хлористого аммония. 
Образовавшуюся при этом творожистую 
массу непрерывно перемешивают в теченне 
4—8 ч до полного растворения комьев. 
В подготовленное таким образом жидкое 
стекло добавляют 1,4—1,3% вес. вспучен- 
ного перлита и после тщательного разме- 


шивания вводят наполнитель, рр 
цирконовую муку, в количестве 42—44% 
вес. 


При использовании покрытня для стерж- 
ней готовую краску наносят кистью: на 
наружные стержни — в один слой, на вну- 
тренние — в два или три слоя, в зависимо- 
сти от толщины отливки или технологиче- 
ских условий. Один слой покрытия сушится 
на воздухе 20—30 мин. 

Пасты и краски для форм из жидко- 
стекольных смесей при стальном 
литье (% с6б.): 1. Кварц пылевидный — 
60; бентонит —1; водный раствор пато- 
ки — 39,0. Перед употреблением разводят 
водой до р==1,58—1,6 г/смз. 

2. Графит чериый -- 27; графит серебри- 
стый — 13; бентонит — 2,5; ССБ — 7,5; во- 
да — 50. Перед употреблением разводят 
водой до р=1,58— 1,6 г/см8. 

3. Битум № 3— 55—67; графит серебри- 
стый — 7—10; древесная мука — 3—5; ке- 
росин — 23—30. 

4. Самовысыхающая краска для отвер- 
ждаемых СО. форм и стержней при сталь- 
ном литье толщиной стенок 50—250 мм 
(% вес.). Алюминиевый порошок — 44; эпо- 
ксидная смола ЭД-1—5; растворитель 
№ 646 или РДВ — 51; р=1,18—1,19. 

Когда растворитель улетучивается, смо- 
ла образует на поверхности формы или 
стержня тонкую прочную пленку, предуп- 
реждающую осыпание алюминиевого по- 
рошка. Во время заливки смола образует 
ококсованный остаток и создает восстано- 
вительную атмосферу в форме. Краска об- 


ладает хорошей кроющей способностью, 
предотвращает засоры, плены и ужи- 
мины. 


Краска для форм: и стержней из твер- 
деющих без нагрева смесей (ЖСС, ПСС) 
при среднем и мелком чугунном литье. 
Шлак феррохромовый — 55; смола ФФ-1С— 
20; ПВАЦ (бисерный) — 1,5—2,5; раство- 
ритель (АКР или спирт или спирт аце- 


тон=2 :1) — 23,5—22,5. р=1,47—1,53. 
Отверждение — 50—60 мин. 
В противопригарных  стеклокерамиче- 


ских покрытиях, содержащих плавящуюся 
стеклообразующую составляющую и огне- 
упорные наполнители (глина, глинозем, 
графит, хромит, тальк, двуокись циркония, 
двуокись титана и др.), соотношения ком- 
понентов примерно такие (% вес.): стекло- 
видная составляющая — 10—20; огнеупор- 


” ный каполнитель — 90—80. Толщина покры- 
тия 0,3—0,6 мм. При взаимодействии с рас- 
плавленным металлом покрытие плавится, 
образуя защитный силикатный жаропроч- 
ный покров, защищающий форму. 
Стеклообразующая засть при чугунном 
литье имеет примерно такой’ состав: 
$, — 15—20; АБО. —22,5—25; В.О.— 
12,5—14,5; Ма.О — 37,5—40; ВаО — осталь- 
ное. Смесь плавят при 1250—1350° С, гра- 
нулируют в воде и сушат. 
Стеклокерамическое покрытие графито- 
вых Изложниц при литье стали (9 вес.).- 
Дистен — до 100; КМЦ — 15—17; эмаль — 
14—18. Смесь перемешивают 25—30 мин 
в краскомешалке с водой до р = 1,8 г/смз. 
Состав эмали (% вес.) ЗЮ. —8—12; 
А1.0, — до 100; СаО —8—П; СоО — 0,3— 
0,55 Ма.О — 35—40. Эмаль приготовляют 
по обычной технологии. 
Противопригариые покрытия для форм 
и стержней при литье цветных металлов: 


Краски для сырых форм при 
литье алюминиевых сплавов 
($ вес.). 1. Тальк прокаленный — 30; 


спирт-денатурат — 70. 

2. Тальк прокаленный — 30—20; керо- 
син — 0,5—1,0; ЭАФ — 67—76; ПБ—2,5— 
3,0. 

3. Краска для сырых форм при литье 
медных сплавов (% вес.). Графит чер- 
ный — 2,5; керосин — 10; мазут — 87,5. 

4. Быстросохнущая краска для химиче- 
ски твердеющих. форм. Тальк — 32,5; лак 
№ 68 — 13,5; авиабензин — 54. о = 1,08— 
1 г/смз. Сушка — поджиганием краски. 

5. Краска для сырых форм при литье 
магниевых сплавов. Тальк прокаленный — 
30—20; керосин — 0,5—1,0; ЭАФ — 65—72; 
ПБ — 1,5—2,0. 

Краски для форм и стержней, снижаю- 
щие шероховатость отливок (% вес.). 

При литье алюминиевых сплавов: 

1. Жидкое стекло — 10; тальк — 20; во- 
да — 70. 

2. Тальк — 27; бентонит —3; вода — 70. 

При литье магниевых сплавов: 

3. Тальк —7—10; фтористая присадка — 
18—20; вода — 70—75. Для стержней, ‚под- 
сушиваемых при температурах до 180°С. 
Состав фтористой присадки ($): Е — 61,5; 
МН. — 22,5; В — 4,5—5,5. 

4. Тальк — 7—10; борная кислота — 3— 
10; вода —- 80—85. Для стержней, подсуши- 
ваемых при 220—250? С. 

5. Крепитель М —20; борная кислота — 
3—5; вода — 75—77. Для стержней, подсу* 
шиваемых при 220—250° С. 


2.2. БЫСТРОСОХНУЩИЕ КРАСКИ 


Быстросохнущими называются краски, 
содержащие  легколетучие растворители, 
быстро испаряющиеся на воздухе после на- 
несения покрытия, либо твердеющие при 
выжигании горючего растворителя, Этот 
вид красок можно условно разделить на 
несколько групп: краски на основе поливи- 
нилбутираля (ПВБТ) на поливинилбути- 


ральных лаках; пиклогексановые краски} 
краски на смоляных или иитроцеллюлоз- 
ных лаках и эмалях. Все быстросохнущие 
краски пожароопасны и требуют осторож- 
ного обращения. 

Поливинилбутиральные краски (% вес.). 
!. Графит черный —35; графит серебри- 


стый — 10;  поливинилбутираль — ПВБТ — 
2,5; спирт этиловый — 52,5. р = 1,10— 
1,25 г/смз. 

2. Для форм при стальном 
литье. Цирконовый концентрат — 60; 
ПВБТ— 2,5; спирт _ этиловый — 37,5. р= 


=1,75—1,85 г/смз. Высыхание на возду- 
хе — 30—40 мин. 

3. Циркон — 58 — 51; ПВБТ-лак 
(3%-ный) — 42—49. р=1,75—1,85 г/смз. 

4. Пылевидный кварц — 60; ИВБТ-лак 
(3%-ный) — 40. р=1,4—1,42 г/смз. 

5. Дистен-силлиманит — 45—50; ПВБТ— 
2,0; спирт гидролизный — до 100. р=1,1— 
1,4 г/смз. 

6. Для сырых форм при чугунном 
литье. Бентонит —5; тальк — 40; ПВБТ— 
0,55; спирт гидролизный — до 100. р=1,16—- 
1,20 г/смз. 

7. Для форм при цветном 
литье. ПВБТ — 2,5; спнрт гидролизный— 
до 100; тальк — 42. р-=1,08—1,1. к/смз. 

8.. Для форм при литье из 
высоком арганцовистой стали. 
Хромомагнезит — 61; ПВБТ — 1; раствори- 
тель № 646—38. р-1,7—1,8 г/смз. Высыха- 
ние — 15—20 мин на воздухе. 

К быстросохнущим краскам для жидко- 
стекольных форм относится и следующий 
состав: лаковая часть: спирт гидролизный— 
66,8; ПВБТ — 4,7; растворитель № 646 — 
16,7; древесный пек — 11,8; наполнитель 
(сверх 100%): графит аморфный — 65; гра- 

ит кристаллический — 11. = 1,07— 
1,09 г/смз. Сушка на воздухе — 30—40 мин. 

Циклогексановые краски для форм и 
р при чугунном литье (% вес.). 
1. Графит серебристый — 5; графит чер- 


ный — 15; пропан-асфальт — 1,5—2; цикло- 
гексан 1 — 58; шамот — 20. 

2. Графит черный — 25; пропан-ас- 
фальт —1,5—2; цемент — 22; / циклогек- 
сан — 58. 


3. Графит серебристый — 3; кокс моло- 
тый — 30; пропан-асфальт — 1,5—2; цикло- 
гексан — 65. 

4. Графит серебристый — 5—10; кокс 
молотый —20—25; пропан-асфальт —1,5—2; 
циклогексан — 58; шамот — 10. 

Краски на различных связующих 
(% вес.). Для форм и стержней при чу- 
гунном литье. 1. Ацетон — 23; графит 
серебристый — 15,5; графит черный — 23; 


нитроэмаль НЦ-25—15,5; спирт этило- 
вый — 23. р=1,04—1,06 г/смз. 
2. Графит серебристый — 13; графит 


черный — 23; лак № 68—37; уайт-спирит— 
13. р=1,25—1,30 г/смз. 

3. Графит серебристый — 12; графит 
черный — 30; лак № 68—41; растворитель 
№ 546—17; р=1,25—1,28 г/смз. 


1 В составах (1)—(4} с добавкой 2% 
стеарата алюминия. 
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4. Графит серебристый —5; графит 
черный — 45; древесный пек — 5,5; спирт 
(или ацетон) — 44,5. р=1,25—1,28 г/смз. 

5. Бензин „галона“ — 42; графит сере- 
бристый — 10; графит черный — 33; клей 
резиновый 45-08—10; смола 101М--5. 
р=11-—1,2 кгс/смз. Вязкость по Вз-4—58 с. 

6. Бензин „галоша“ — 49,7; графит 
серебристый —10; графит черный — 35; 
нолиизобутилен П-200—0,3; смола 101М—5. 
р=1,07 г/см3. Вязкость по Вз-4—43 с. 


Краски для форм при стальном литье. 

7. Нитролак № 624—10; растворитель 
№ 646—37; цирконовый ‘концентрат — 53. 
р=1,9-2,0 г|смз. 

8. Графит серебристый —4; древесный 
пек—5; спирт гидролизный—60; тальк—31. 
р=1,16 г/смз. 

Краски для форм при стальном и 
чугунном литье. 

9. Бензин „галоша“ — 21; клей рези- 
новый 45-08—10; смола 101М — 2; цирко- 
новый концентрат — 67. р=1,6—1,65 г/смз. 
Вязкость по Вз-4—98 с. 

10. Бензии „галоша“ — 28,8; полиизобу- 
тилен []-200--0,2; смола 101М —2; цирко- 
новый концентрат — 69. р=1,7 г/см3. Вяз- 
кость по Вз-4—95 с. 

11. Краска для форм при литье медных 


сплавов. Бензин — 40; графит  сереб- 
ристый —-20; графит черный — 20; лак 
№ 16-20. 


12. Краска для форм при литье цвет- 

ных сплавов. Бензин „галоша“ —43; клей 

езиновый 45-08—5; тальк — 46. р=11— 
14 г/смз. Вязкость по Вз-4—56 с. 


13. Лак для самовысыхающих противо- 
пригарных покрытий. ПВАЦ бисерный --— 
1—3; растворитель — до 100; смола 
ФФ-1С — 26—32. (Прочность повышенная, 
оседание замедленное). 

Для защиты от пригара форм из само- 
твердеющих смесей на жидком стекле при- 
меняют быстросохнущие краски на основе 
фурилофенолформальдегидной смолы 
ФФ-1С с комбинированным растворителем 
АКР {смесь сложных эфиров уксусной кис- 
лоты, этилового спирта и древесноспирто- 
вых растворителей). 

14. Краска для форм при стальном 
литье. Циркон обезжелезненный — 60; смо- 
ла ФФ-1С — 20; растворитель АКР — 20. 

15. Краска для форм при чугунном 
литье: графит аморфный — 39; графит кри- 
сталлический — 9; смола ФФ-1С — 17; рас- 
творитель АКР — 35. “ 

При приготовлении красок в раствори- 
тель АКР вводится смола, смесь переме- 
шивается 5—7 мин, затем добавляется на- 
полнитель, и перемешивание длится еше 
10—15 мин. Краска наносится кистью за 
один раз. Провяливание на воздухе — 1 ч. 

Для сокращения расхода смолы и повы- 
шения качества позерхности получаемых 
отливок в состав краски вводят как свя- 
зующее продукт поликонденсации фурило- 
вого спирта с ксилитом в присутствии ма- 
леинового ангидрида — фурилоксилитовую 
смолу. 

Соотношение компонентов (% вес.): на- 
полнитель (например, графит) — до 100; 
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фурилоксилитовая смола — 4—7; раствори- 
тель (например, ацетон) — 40—50. 


Количество наполнителя определяется 
удобной для нанесения консистенцией 
краски. 


Краска для чугунного литья содержит 
в качестве наполнителя графит и некото- 
рые силикаты (кианит, тальк), а для сталь- 
ного литья, в зависимости от химического 
состава стали, веса отливки, толщины ее 
стенок, — циркон, кианит, силлиманит, маг- 
незит, маршалит. 

Для получения устойчивой краски с вы- 
сокой кроющей способностью наполнитель 
перемешивают в бегунах с насыщенным 
раствором смолы в ацетоне в течение 5— 
10 мин, а затем добавлением в полученную 
пасту ацетона приготовляют краску требуе- 
мой консистенции. Наносят ее на форму 
или стержень кистью или пульзеризатором. 
Краска высыхает на холоде за 30—40 мин. 
При этом образуется прочное противопри- 
гарное покрытие и происходит упрочнение 
формы или стержня на глубину 2—4 мм. 

Близкой по составу к предыдущей явля- 
ется краска, в состав которой в качестве 
связующего введен продукт конденсации 
фурилового спирта с фургидразинсм — смо- 
ла ФАГИ. Это позволяет сократить расход 
смолы, улучшить качество поверхности от- 
ливок и повысить экономичность процесса. 

Состав этой краски (% вес.): наполни- 
тель (например, графит) — до 100; смола 
ФАГИ —4—7; растворитель (например, 
ацетон) — 40—50. 

Для приготовления краски, обладающей 
высокой кроющей способностью, наполни- 
тель следует перемешивать в бегунах с на- 
сыщенным раствором фуриловой смолы 
ФАГИ в ацетоне в течение 5—10 мин. Из 
полученной пасты добавлением в неё аце- 
тона готовят краску требуемой консистен- 
ции. Краска высыхает на холоде за 30— 
40 мин, образуя прочный слой противопри- 
гарного покрытия и упрочняя формы и 
стержни. 


2.3. ПРОТИВОПРИГАРНЫЕ ОБЛИЦОВКИ 


Противопригарные облицовки, в отличие 
от красок и паст, наносятся более толстым 
слоем и часто являются составным элемен- 
том формы или кскиля. В большинстве слу- 
чаев сни сохраняют стойкость при много- 
кратных заливках металлом. Приводим 
сведения о некоторых составах противопри- 
гарных сблипсвок. 

Противопригарные облицовочные смеси 


(% вес.): 


1. Жидкое стекло 

(сверх 100%) 8—0 810 810 
Хромит — 100 70 
Хромомагнезит 100 — 30 


Чсж вл=0,2—0,3 кгс/см; в, сух=10 кгс/см; 
К,„=50; =5—6%. 

2. ССБ (сверх 100%) — 7,5; хромомаг- 
незит — 100. К„л=50; У=4,5—5,5%; чеж = 
=0,25—0,4 кгс/см?; в, сух==5—б6 кгс/см. 


3. Жидкое стекло (сверх 100%) — 7.1; 
МаОН (сверх 100%) —— 5. хромомагне- 
зит — 100. вск ьл=0,2—0,3 кгс/см; К,л=20; 
=4,5—5%. 

4. Патока (сверх 100%)—2,1; ССБ 
(сверх 100%) — 4,3; хромомагнезит — 100. 
У = 55,5%; всеж л=0,25—0,4 кгс/см. 


5. ССБ  (0=1,08—110 г/смз) {сверх 
100%) —10—15; хромит — 100. К„л=20; 
Й=5—6%; беж вл==0,45—9,65 кгс/см?; 


9» сух=8 кгс/см. 

6. Жидкое стекло (2=1,25—1,3 г/смз); 
(сверх 100%) — 18—20; хромит — 100. 
Кьл=0; И=6—7; всеж ‚л==0.55—0.65 кгс/см?; 
6, сух =4 кгс/см. 

7. ССБ—3; хромит— 97. К„=0—30; 
У = 5,5 — 6,5%; сс» „л=0,55 — 0,6 кгс/см?; 
6, сух=5 кгс/см, 

8. МаОН (сверх 100%)—8; хромомаг- 
незит — 100. Продувка углекислотой и 
тепловая подсушка — 10 мин. К„л=10; 
\=0,4%; всеж л=0,25—0,4 кгс/см?; в, сух= 
==5 кгс/см2. 

В числе других составов противопригар- 
ных облицовок, выдерживающих много- 
кратную заливку, следует указать на плен- 
ку чистого углерода. По одному из извест- 
ных способов литейные полуформы, изго- 
товленные любым способом из высокоогне- 
упорных окислов, перед сборкой помещают 
в сосуд с «кипящим» слоем графитовых 
или других огнеупорных частиц, приводи- 
мых в псевдосжиженное состояние углево- 
дородным газом. Нанесение покрытия про- 
изводят по ступенчатому режиму в два пе- 
риода: первый — нагрев де 800—950°С со 
скоростью 100—150°С в час и выдержка 
при этой температуре в течение 1—2 ч; 
второй период — нагрев с практически мак- 
симально возможной скоростью до 1100— 
1200°С и выдержка в течение 2—3 ч. 

При этом на поверхности полуформы 
образуется плотный слой пиролизного угле- 
рода, который сглаживает ее шероховато- 


сти И полностью исключает контакт 
расплавленного металла с материалом 
формы. 


Общая продолжительность цикла нане- 
сения покрытия по этому способу не пре- 
вынгает 4—5 ч. 

Разнообразны также приемы нанесения 
противопригарных облицовок. Приводим 
один из вариантов, относящийся к облицо- 
вочной смеси следуюшего состава (% вес.). 

Цирконовый порошок (61—67% 2г0;; 
33—39% УЮ.) — до 100; кварц молотый— 
4,5—1.5; калиевый полевой штат — 3,0—6,5; 
плавиковый шпат— 1,5—3,5; окись хро- 
ма— 0,5—1,5. Связующим служит жидкое 
стекло (=1,2—1,4 г| смз; М-==2,6—2,8) с 
добавкой 0,6—0,8% вес. двухромовокислого 
калия. Количество связующего — 25—80% 
от веса сухой смеси. 

Сухие составляющие — перемешивают 
10 мин, затем после введения жидкого 
стекла еще 15 мин до однородной конси- 
стенции. На стенки литейной формы покры- 
тие наносят следующим образом: модель 
покрывают тонкой пленкой парафина, за- 
тем погружают в приготовленную смесь и 
вместе с налипшим слоем смеси переносят 


в форму. Избыток облицовочной смеси при 
этом выдавливается наружу через специ- 
альные желобки и отверстия. Затем форму 
с моделью подогревают, парафиновая плен- 
ка плавится и модель извлекается из фор- 
мы, а покрытие остается на стенках по- 
следней. Последующая сушка формы с по- 
крытием ведется нагревем со скоростью 
30° С/з до достижения 380° С. 

При толщине стенок шамотио-графито- 
вой формы 20 мм и толщине покрытия 
1,5 мм стойкость ее — свыше 500 отливок 
из серого чугуна. 


2.4. ЗАЩИТНЫЕ ОБЛИЦОВКИ ДЛЯ КОКИЛЕЙ 


Защитные облицовки для кокилей имеют 
своим назначением повышение стойкости 
кокилей, уменьшение загрязненности сплава, 
облегчение извлечения отливок. Характер 
облицовочного состава зависит от вида 
литья. При литье тугоплавких материалов 
в графитовые формы рекомендуется покры- 
вать их рабочие поверхности волокнистыми 
углеграфитовыми материалами (угольной 
тканью УУТ-1, графитовой тканью ТГ-2, 


графитовым войлоком, 'графитовой ватой). 


Для отливки титановых Изделий приме- 
няют графитовые стержни из массы АТМ-1, 
опрессованной в металлическом ящике при 
давлении 50—100 кгс/см?, со смазкой крем- 
нийорганической жидкостью с серебристым 
графитом. 

Состав облицовочных покрытий (% вес.). 

1. Для кокиля при литье чугуна и алю- 
миния. Песок КО16Б —97; ПБ—3З; аце* 
тон — 0,9; стеарат кальция — 0,015. 

2. Для кокиля при литье чугуна. Вода 
(сверх 100%) —12; глина формовочная 
обожженная —7; кварцевый песок — 46} 
шамот молотый — 47. Стойкость — до ‘8 за» 
ливок. 

3. Покрытие на цирконовой основе для 
керамических, металлических И металлоке- 
рамических форм (толщина 0,5—3 мм). 
Циркон — 80; кварц молотый — 13; калие- 
вый полевой шпат — 4; плавиковый шпат — 
2; окись хрома— 1. (Связующее (сверх 
100%) —25—30 (жидкое стекло М=2,6— 
2,8; р==1,41 г/смз, содержащее не менее 
0,6% бихромата калия). 


2.5. ПРОТИВОПРИГАРНЫЕ КРАСКИ 
ДЛЯ ГАЗИФИЦИРУЕМЫХ МОДЕЛЕЙ 


Назначение и характер красок при ис- 
пользовании газифицируемых моделей — те 
же, что и для других стержней и форм, 
но требования к их составу и свойствам 
несколько жестче, так как краска, наноси- 
мая на пористую поверхность, должна 
кроме своего основного назначения играть 
роль сглаживающего и упрочняющего по» 
крытия. 

Для покрытия пенополистирольных га- 
зифицируемых моделей применяют краски, 
не растворяющие пенопласт, например на 
3—5%-ном растворе  поливинилбутираля. 
в этиловом или изопропиловом спирте. Они 
сравнительно дороги.  Жидкостекольиые 
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краски недостаточно газопроницаемы. Уло- 
влетворительные результаты дает хримене- 
ние дешевых составов на сульфитиой 
барде. р 

Противопригарные краски для газифи- 
цируемых моделей при чугунном литье 


(% вес.): 


1 2 
Графит черный 30 30 
ООН спирт 25 — 
ССБ 45 170 
Длительность сушки, мин 80 120 


3 
Графит черный 30 
Сериая кислота 5 
СС — 25 
Этиловый спирт 65 
Длительность сушки, мии 90 


5. Вода — до р = 1,4 г/см3; паста ГБ — 
91; ССБ — 9. Сушка при 20—22 С. 

Те же составы с 30% дистен-силлимани- 
та или пылевидиого кварца вместо графита 
применимы для окраски моделей при сталь- 
ном литье. 

Противопригарные краски для газифи- 
цируемых моделей при стальиом литье 
(% вес.): 

1. Борная кислота — 0,06—0,08;$  вспу- 
ченный перлит — 7—9; ПВБТ — 2—3; фенол- 
формальдегидная смола — 9—11; этиловый 
спирт — до 100. 

2. Вода— до р=1,4 г/см3; паста СТ-—- 
р ССБ — 9; цирконовый концентрат— 

‚5. 


3 4 
Ацетон | 37 — 
Вода 13 50 
Н.бО, (р=1,84) 0,5 0,5 
НО (р=1.19) 0,5 0,5 
Этилсиликат 50 50 


Наполиитель — цирконовая пудра или 
маршалит до требуемой вязкости. 

5. Бентонитовый гель — 5; графит — 10; 
изопропиловый спирт — 57; канифоль — 5; 
тальк — 25. 

Упрочняюшее покрытие для газифици- 
руемых моделей. Асбест —5—25; графит — 
3—10; клей полистироловый — 0,05—0,15; 
ИО связующее — 0,5—3; шамот — 

—20. 


2.6. ЛЕГИРУЮЩИЕ КРАСКИ И ПАСТЫ 


Краски и пасты, содержащие вещества, 
вступающие во взаимодействие с расплав- 
ленным металлом, заливаемым в форму, И 
при этом изменяющие в нужном направле- 
нии его состав или структуру, называются 
легирующими. Составы их могут быть чрез- 
вычайно разнообразны и метод поверхно- 
стного легирования покрытием краской ИЛИ 
пастой относится к весьма перспектив- 
иым. 
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Составы легирующих красок (%“ вес.): 
1. Теллуровая краска для отбела поверх- 
ности отливок из легированного чугуна: 


Теллур 30 75 
Декстрин 20 5 
Бентонит 25 20 
Медь 20 — 
Вода до плотиости 1,35—1,40 г/смз 


2. Теллуровая ` краска для уплотнения 
структуры в местах скоплеиия металла при 
литье из перлитного серого чугуна. Тел- 
лур —15; декстрии — 40; беитонит — 45; 
вода — до р==1,35—1,40 г/см. 

3. Расплавляющаяся краска для полу- 
чения износостойкой и коррозионностойкой 
наплавки на стальных отливках. Ферро- 
хром (63% Сг) — основа; фенольная смола 
(4%-ный спиртовой раствор) — до нужной ° 
плотности. Толщина покрытия — 5 мм. 

4. Легирующие пасты-пленки при чугун- 
ном и стальном литье в песчано-глинистые 
формы (% вес.): 


Бура 10—15 10—15 10—15 
Поливиниловый 

спирт 10—15 — — 
Полиэтилен — — 10—20 
Пульвербакелит — 5—7 И 


Феррохром углеро- 
дистый (60% Сг, 
8% С) 


Для удаления газов развальцоваииые 
пленки прокаливают при 350° С. 


80—70 85—78 80—65 


5. Легируюшие пасты при чугунном 
литье (% вес.): 
Патока — 10 — — 
Пирит — 90 70 — 
Сера черенковая 100 — 90 
Феррсмарганец.  — — 10 10 
Флюс — — 20 — 

Толщина покрытия —1 мм. Заливка — 


при 1350°С. Глубина легированного отбе 
леиного слоя — до 1,2 мм. 

Легирующие пасты при литье марганно- 
вистой стали в сырые песчано-глинистые 
формы (% вес.): 

6. Ферромарганец углеродистый (75% 
Мп, 6% С) —46; феррохром углеродистый 
(60% Сг, 8% С) -- 50; электрокорунд (зер^ 
но 0,02 мм) —4. Связуюшее — жидкое сте- 
кло (2—3%-ный раствор) или пульвербаке: 
лит (ПБ). Расход пасты — 0,5—1,0 г/см”. 
(Отливки приобретают высокую износо- 
СТОЙКОСТЬ) - 

7. Феррохром углеродистый (60% Сг, 
8% С) — 90—99; электрокорунд (зерно 
0,02 мм) —1-—10. —Связующее — жидкое 
стекло (2—3%-ный раствор) или ПБ. Рас- 
ход пасты — 0,5—6,0 г/см^. 

8. Легирующая паста для отливок из 
стали 30Л в песчано-глинистые формы 
(4$ вес.). Ферромарганец Мн4 — 50; ферро- 
хром ФХб50 — 50; голщина слоя пасты — 
1,2—1,5 мм; толщина легированного слоя — 
2.53.0 мм; заливка при 1500—1560° С. 

9. Легирующая паста для чугуна СЧ 
18-36 (% вес.}. Ферромарганец Мн4 — 4; 
феррохром ФХО04 — 96. 


3. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СОСТАВЫ 
ЛИТЕЙНО-ФОРМОВОЧНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 


Здесь приводятся сведения о некоторых 
составах, применяемых в процессе изготов- 
ления форм и стержней и подготовки их 
к заливке. Применение описываемых соста- 
вов обычно совмещается с нанесением про- 
тивопригарных покрытий. 


3.1. СОСТАВЫ НАТИРОЧНЫХ СТЕРЖНЕВЫХ 
ПАСТ 


Натирочными пастами называются со- 
ставы, которыми натирают вручную по- 
верхность литейных стержней в тех слу- 
чаях, когда необходимо обеспечить особо 
высокую чистоту поверхностей стенок поло- 
стей в отливках. 

Натирочные пасты (% вес.): 

1. Графиг серебристый — 75; ССБ или 
растительное масло — 25. После натира- 
ния — сушка при 220—240? С. 

2. Тальк — 50; молотый шамот или се- 
ребристый графит —35; глина — 15. { кг 
порошка смеси разбавляют 0,5 л воды. 

3. Тальковая натирка (НТ) при чугун- 
ном литье, Тальк молотый — 50; графит 
кристаллический КЛЗ-1 или КЛЗ-2 — 35; 
огнеупорная глина — 15. Применяется для 
высушенных песчано-глинистых стержней. 

4. Шамотная ватирка (НШ) при чугун- 
ном литье. Шамот молотый — 35; графит 
кристаллический КЛЗ-! или К/ЛЗ-2 — 50; 
огнеупорная глина — 15. Применяется для 
высутенных песчано-глинистых стержней. 

5. Цирконовые натирки для стального 


литья: 
НН-р ННЦ- 
Циркон обезжелезненный 95 65 
Крепитель ПТ или 4ГУ 5 — 
Жидкое стекло {р=1,3— — 35 
1,4 г/емз} 
НЦ-1 — для сухих  песчано-глннистых 


стержней; НЦ-2 — для стержней на жидко- 
стекольной смеси после продувки углекис- 
лотой. 

6. Натирки для алюминиевого и мед- 
ного ЛИТЬЯ: 


Графит серебристый 15 50—60 
Гальк 70 40—45 
Глина формовочная 

тонкомолотая 15 10—15 
Вода (сверх 100%) 20—25 30—50 


7. Натирки для магниевого литья: 


Графит серебристый — 30—20 
альк 98—90 50—60 
Глина формовочная 

тонкомолотая 2—5 17—16 
Борная кислота 5 3—4 
Вода (сверх 100%) 30—40 30—50 


3.2, СКЛЕИВАЮЩИЕ СОСТАВЫ ДЛЯ ЛИТЕЙНЫХ 
СТЕРЖ 1ЕЙ 


Отдельные элементы сложных или тя- 
желых стержней склеивают с помощью 


специальных клеев, а образовавшиеся швы 
заделывают замазками. 

Склеивающие составы для 
стержней при чугунном и стальном литье 
(% вес. вода — до нужной вязкости). 

1. ССБ (р=1,28—1,30 г/смз) —50; 
на каолинитовая — 50. 

2. Декстрин — 40—50; глина — 60—50. 

3. ССБ (0=1,3 г/см) — 50; марша- 
лит — 50. 

4. ССБ — 45; глина огнеупорная — 55. 

5. ССБ — 50; кварц пылевидный -- 50. 

Для стержней при цветном 
литье 

6. Глина огнеупорная — 60—40; ССБ — 
40—60. | 

7. Тальк — 30; бентонит — 70. 

8. Для стержней из химически отвер- 
жденных смесей. Жидкое стекло — 50; во- 
да— 50. В раствор вводится пылевидный 
кварц до плотности 1,65—1,75 г/смз. 

9. Для сухих фигурных стержней. Дек- 
стрин —50; вода (60—70°С) —50. После 
склеивания просушка при 160—180° С. 

10. Для полуформ при литье в обслоч- 
ковые формы. Крепитель МФ-17 — 79; дек- 
стрин — 15; фосфорная кислота (29%- 
ная) — 6. Длительность склеивания горячих 
форм в прессе — 0,5—1,5 мин. Сохранность 
в жидком состоянии — 60—90 мин при 15— 
20° С. 

Замазки для швов на стержнях (4 вес.) 

1. При чугунном и медном литье. 

Замазки для швов. Песок 2К063 — 65; 
графит серебристый — 25; глина каолинито- 
вая —15. На {| кг сухой смеси добавляют 
0,3 л воды. Для повышения пластично- 
сти можно добавлять 0,5% мыльного по- 
рошка. 

2. При стальном литье. Глина каолини- 
товая — 40; маршалит — 30; песок кварце- 
вый — 30. Сухой порошок смешивают с 2% 
сульфитной барды (р==1,3 г/смз) и 13% 
ВОЛ. 

3. При литье алюминиевых сплавов. 
Тальк — 63—70; песок ПО — 36—38; дек- 
стрин — 1—2. Сухой порошок смешивают 
с 1—2% сульфитной барды (р==1,3 г/см3) 
и 30—40% воды 

Для стержней при литье магниевых 
сплавов в замазку добавляют 3—6% бор- 
ной кислоты. 


гли- 


3.3. СОСТАВЫ ЗАЩИТНЫХ ПРИСАДОК 
ПРИ ЛИТЬЕ МАГНИЕВЫХ СПЛАВОВ 


Назначение защитных присадок — пред- 
отвращать возгорание или окисление жид- 
ких магниевых сплавов в процессе заливки 
и при соприкосновении со стенками форм 
и стержней. . 

Составы присадок (% вес.): 

1. Фтористая присадка к формовочной 
смеси (химический состав) (не менее): 
Е— 61.5; МН. — 22,5; В — 4.5—5,5. Вводит- 
ся в смесь в количестве 484%. 

2. Серная присадка. Порошок серы (не 
менее 98$) вводится в стержневую смесь 


(до 2%). 
3. Борнокислая присадка. Борная кис- 
лота (не менее 99% НзВОз) вводится 
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в формовочные и стержневые смеси (до 
0,3%). 

4. Карбамидная присадка. Карбамид, 
сернокислый аммоний, борная кислота вво- 
‚лятся в формовочную смесь (4—6%). 

Применяется также присадка, состоягдая 
из сернокислого аммония с борной кисло- 
той в соотношении 3:1! по весу. При на- 
гревании сернокислый аммоний разлагается 
с выделением аммиака, серного ангидрида 
и воды. Серный ангидрид реагирует с маг- 
нием или окисью магния с образованием 
на, всей поверхности отливки тонкой пленки 
сульфата магния, предохраняющей ее от 
окисления. 


3.4. ЭКЗОТЕРМИЧЕСКИЕ СМЕСИ 

Экзотермическими смесями (ие смеши- 
вать с экзотермически твердеющими сме- 
сями, стр. 35) называют в металлургиче- 
ском производстве и литейном деле соста- 
вы, выделяющие при нагревании значи- 
тельное количество тепла вследствие воз- 
буждаемых в них нагревом химических ре- 
акций. Применяются такие смеси для мест- 
ного нагрева или замедления охлаждения 
участков слитков или отливок (преимуще- 
ственно прибыльных частей) для удлине- 
ния времени нахождения в них металла 
в жидком состоянии. 

Основой экзотермических смесей обычно 
служит смесь порошка металла с окислите- 
лем. Выделение тепла — результат сгорания 
(окисления) металла. 

Составы  экзотермических 
вес.) : 

1. Для оформления прибылей при сталь- 
ном, чугунном и медном литье. Алюминие- 
вая стружка — 8—17,5; кузнечная окали- 
на — 40—48; азотнокислый натрий — 7,5; 
фтористый кальций — 1—2; кокс мелкий — 
3—7; кварцевый песок — 12,5—28; огне- 
упорная глина —5; жидкое стекло — 5. 

2. Брикеты для отливки стальных слит- 
ков: 

А. Экзотермический слой: алюминий 
(порошок) — 20—30; вода — 0,5—1,5; коксе— 
6—8; нефелиновый шлам —9—11; желез- 
ная окалина— до 100; ПАВ — 0,65—1,0; 
жидкое стекло (сверх 100%) — 10—15. 

Б. Теплоизоляционный слой: вода — 
0,5—4,0; нефелиновый шлам — 9—11; 
ПАВ — 0,05--1,0; шамотный порошок иля 
песок — до 100; жидкое стекло (сверх 
100%) — 10—15. Применяется для отливки 
спокойной стали. 

$. Для прибыльных надставок (вес. ч.). 
Алюминий (порошок) — 15—30; глина — 
5—30; древесные опилки — 10—25; желез- 
ная окалина — 20—40; огнеупорный напол- 
нитель — 10—20; связующее — 12—95. 

4. Для прибыльных надставок. Алюми- 
ний (порошок) — 35—50; древесные опил- 
ки — 12—20; железная руда — 2—4; кокс 
молотый — 5—10; марганцевая руда — 2— 
6; натрий хлористый — 0,5—2,5; парафин — 
10—14; плавиковый ишат — 2—4; шамот — 
до 100. 

Повышенная теплотворная способность 
и теплоизолируютщие свойства. | 
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смесей (% 


5. Шлакообразующая смесь для раз- 
ливки стали. Железная окалина — 5—20; 
криолит — до 100; натрий азотнокислый — 
5—15; силикокальций — 15—95. Для стали, 
раскисленной повышенным содержанием 
алюминия. : 


6. Шлакообразующая смесь (вес. ч.). 
Алюминий (порошок) —8—12; алюминие- 
во-магниевый порошок — 4—6; доменный 
шлак — 15—50; натрий  азотнокислый — 
10—15; плавиковый итат — 10—25; сили- 
кат-глыба — 15—30; флюс электрошлако- 
вый отработанный — 10—20. 

Состав отработанного флюса: плавико- 
вый шпат — 60—70; окись алюминия — 15— 
30; окись кальция — 15—30. 

7. Смесь для обмазки прибыльных над- 
ставок (вес. ч.). Алюминиевый порошок — 
10—12; глина огнеупорная — 10—12; дре- 
весные опилки — 2—3; окислитель — 34— 
36; связующее — 20—20,5;$ сплав (Са— 
Мп $— А!) в порошке — 13—14; ша- 
мот — 26—28. 


3.5. ТЕПЛОИЗОЛИРУЮЩИЕ СМЕСИ 


Основным назначением теплоизолирую- 
щих смесей в литейном деле является за- 
медление отвода тепла от тех или иных 
участков залитых металлом форм для бо- 
лее длительного поддержания металла 
в жидком или пластичном состоянии и 
уменьшения вероятности возникновения го- 
рячих трещин и других дефектов. 

В принципе применимы любые тепло- 
изолирующие составы достаточной жаро- 
стойкости. 

1. Теплоизолирующая смесь для прибы- 
лей стального литья (% об.). Вспученный 
перлит или вермикулит — 55—65; древесная 
мука — 20—30; глина огнеупорная — 8; 
жидкое стекло — 7. 

2. Теплоизолирующее покрытие для ли- 
тейных форм (% вес.). Вода — до 100%; 
жидкое стекло —7—15;  фторапатитовый 
наполнитель — 25—33. Наполнителем слу- 
жит апатито-нефелиновая руда (45—55% 
фторапатита, остальное — нефелин}) или 
апатитовый концентрат (97—99% фторапа- 
тита). Покрытие наносится на металличе- 
ские формы. Стойко в эксплуатации. 

3. Теплоизолирующая смесь, используе- 
мая при разливке стали (% вес.). Верми- 
кулит — до 100; петролатум —5—30. Осу- 
ществляет изоляцию и смазку изложниц и 
защиту зеркала металла. 

4. Теплоизолирующее покрытие кокилей 
(% вес.). Вода — до 1004; жидкое стек- 
ло — 5—7; казеиновый клей — 15—17; . ка- 
лия  перманганат — 0,15—0,25. —Покрытне 
предотвращает отбел чугуна и улучшает 
качество отливки. 

5. Теплоизолирующая смесь для разлив- 
ки стали (% вес.). Графит аморфный — 
10—20; перлит вспученный — до 100. 

6. Теплоизолирующая смесь для защиты 
зеркала металла (вес. ч.). Графит — 25—30; 
криолит — 15—20; плавиковый штат — 15— 
20; слюда — 40—50. Повышенная жидкопо- 
движность смеси, улучшенная теплоизоля- 
ция металла. 


3.6. УПРОЧНИТЕЛИ ПОВЕРХНОСТЕЙ ФОРМ 
И СТЕРЖНЕЙ 


Основным назначением  упрочняющих 
составов при изготовлении литейных форм 
и стержней является повышение их по- 
верхностной твердости и уменьшение осы- 
паемости, что в особенности важно при 
работе.с формовочными смесями, содержа- 
шими малое количество связующего или 
недостаточно уплотненными. 

Составы упрочняющих смесей (% вес.): 
1. Упрочнитель поверхности для сырых 
форм и стержней. Крепитель ГТФ — 50; 
МаОН — 0,7—0,9; вода — 50. — Наносится 
пульверизатором на поверхность. После 
высыхания повышает поверхностную твер- 
дость формы. | 

2. Покрытие для литейных форм и 
стержней. КВС (р—=1,12—1,20 г/смз) — до 
100; ССБ (0=112—120 г/смз) — 50—67. 
(КВС — растворимая смола пиролиза дре- 
весины, обработанная известковым моло- 
ком). Сокращенное время сушки, повышен“ 
ная прочность. 

3. Покрытие для литейных форм. Во- 


да — до 100%; графито-бентонитовая па- 
ста — 13,8—31,0; жидкое стекло — 0,8—13 
кальций хлористый — 0,1—0,3;  силлима- 


нит — 8—10. Повышенная пластичность и 
прочность. 

4. Покрытие для керамических форм по 
выплавляемым моделям. Алюминий (по- 
рошок) — 3—12; жидкое стекло {0= 
= 1,2 г/см3) — 38—40; кварц пылевидный — 
до 100%; окалина железная —9—36. По- 
вышенная прочность и трещиноустойчи- 
вость. 


: 


Некоторые иидексы МКИ, которыми 
сведения гл. ПП классифицируются в па- 
тентной литературе. 


Класс В 22 Литейное производство 
Подкласс В 22 с Изготовление литейных 
форм 
Группа 1/00 Формовочные смеси’ и 

материалы 

1/04 с добавками для защи- 
ты отливки 

114 для извлечения или от- 


деления моделей от форм 
Выбор составов для по- 
крытия поверхности ли- 
тейных форм, стержней 
или моделей 


Некоторые индексы УДК, которыми 
сведения гл. Ш классифицируются в пе- 
чатных изданиях. 


621.74 


Группа 3/00 


Литейное 
в целом 
Формовочные краски и 
другие защитиые (про- 
тивопригарные) матери- 
алы (в производстве 
стержней) 

Вспомогательные — мате- 
риалы, например формо- 
вонные краски, пасты и 
обмазки (при формовке) 


производство 


621.743.079 


621.744.079 


621.744.521.4 Припыливание моделей. 
Виды припылов 
621.744.527.7 Окрашивание формы. 
Краски. Графит и т. д. 
621.746.58@ Экзотермические смеси 
621.747.58 Исправление — дефектов 


отливок 


ГЛАВА У 


СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИЕ ЖИДКОСТИ (СОЖ) 
И СМАЗКИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ОБРАБОТКЕ МЕТАЛЛОВ 
РЕЗАНИЕМ И ДАВЛЕНИЕМ 


Снижение трения между режущим ин- 
струментом и обрабатываемой заготовкой, 
снижение твердости поверхности заготовки, 
облегчнающее резание, отвод тепла, возни- 
кающего в процессе резания, и ряд других 
воздействий, способствующих повышению 
стойкости режущего инструмента и произ- 
водительности обработки, осуществляется 
введением в зону резания различных хими- 
ческих соединений — твердых, жидких или 
газообразных. Из них наиболынее распро- 
странение в производственной практике 
получили жидкости, именуемые смазочно- 
охлаждающими жидкостями (СОЖ). Раз- 
работка и применение оптимальных соста- 
вов СОЖ представляет в современной тех- 
нологии обработки одну из важнейших за- 
дач и одно из наиболее перспективных на- 
правлений повышения эффективности про- 
цессов механического резания материалов. 

Не меныний эффект и во многом ана- 
логичный по механизму действия СОЖ 
дает использование различных смазываю- 
щих веществ (технологических смазок) 
в процессах обработки металлов давле- 
нием. Достигаемые при этом снижение тре- 
буемых усилий, повышение стойкости осна- 
стки и инструмента, снижение процента 
брака имеют болыное практическое значе- 
ние. 

В данной главе приводится большое чи- 
сло рецептов составов СОЖ, применяемых 
при обработке резанием, и технологических 
смазок, используемых при обработке давле- 
ннем. Многочисленность вариантов соста- 
вов, иногда не слишком резко различаю- 
щихся между собой, обусловлена тем, что 
единых составов (универсальных), пригод- 
ных для всех практических случаев, не су- 
ществует, и СОЖ, дающая хорошие ре- 
зультаты при обработке сплавов одного 
типа, может оказаться непригодной для 
сплавов других типов. Иногда достигается 
повышенный эффект от изменения состава 
СОЖ даже при обработке одного и того 
же сплава, но инструментами различных 
ВИДОВ. 

Столь болыное разнообразме составов 
дает технологу широкий простор для под- 
бора оптимальной СОЖ, тем более что все 
они, в соответствии с принятой на прак- 
тике классификацией, могут быть сведены 
по физико-химической природе всего лишь 
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в четыре основные группы, подробно опи- 
сываемые ииже. 

Благодаря такому группированию, под- 
бирая состав СОЖ для той или иной кон- 
кретной цели, исходят` вначале из таких 
важнейших характеристик жидкости, как 
смачивающая способность, охлаждающие 
свойства, влияние на кдэффициент трения, 
коррозионная агрессивность и т. д., а так- 
же из общих представлений о желательном 
характере влияния СОЖ на данную кон- 
кретную операцию. 

Этим определяется выбор оптимальной 
группы составов. Подбор же конкретного 
рецепта внутри группы обычно связан 
с экспериментальным опробованием не- 
скольких составов и сопоставлением резуль- 
татов. То же относится и к смазкам при 
обработке давлением. 


1. СОСТАВЫ СОЖ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
ПРИ РЕЗАНИИ МЕТАЛЛОВ 


Механизм влияния СОЖ на процесс ре- 
зания металла сложен и складывается из 
многих, параллельно протекающих физиче- 
ских и химических явлений, в которых уча- 
ствует поверхность обрабатываемого ме- 
талла, сама СОЖ и поверхность обрабаты- 
вающего инструмента. Достаточно обосно- 
ваны представления о смазывающем дей- 
ствии СОЖ, снижающем трение в зоне ре- 
зания; об охлаждающем действии — в каче- 
стве теплоотвода от зоны резания; о по- 
верхностно-активном действии, приводящем 
к изменению пластических свойств поверх- 
ностного слоя заготовки; о химическом 
преобразовании металла в зоне резания пу- 
тем превращения его в различные соедине- 
ния; об электроизоляционном действии, 
прерывающем течение термотока в паре 
резец — заготовка и т. д. ит. п. 


Несмотря, однако, на наличие больного 
практического опыта применения СОЖ и 
определенной теоретической ясности в ог- 
правных положениях их выбора, все же 
в действии СОЖ остается еще много неяс- 
ных вопросов, что стимулирует дальней- 
шую разработку вопроса и опробование 
новых составов. 

Рецепты этих составов, как правило, не 
ограничиваются введением одного-двух 


* 


компонентов, а включают иногда значи- 
тельное число их. Это обусловливается 
тем, что требования, предъявляемые к опти- 
мальной СОЖ, включают в себя не только 


максимальное проявление перечисленных 
выше воздействнй на процесс резания, но 
и включают дополнительно требования 


о термоустойчивости, отсутствии коррози- 
онного действия, нетоксичности, техноло- 
хичности, долговечности, — экономичности 
ит. д. ит. п. Удовлетворение всему подоб- 
ному комплексу требований вынуждает 
обычно вводить в состав СОЖ несколько 
разнообразных веществ, каждое из кото- 
рых несет определенную функциональную 
нагрузку в совместном действии. Ниже 
приводится перечень основных компонен- 
тов, используемых в СОЖ. 


Условные обозначения ком- 
понентов, наиболее часто применяемых 
в составах СОЖ и технологических смазок: 


АЛЗМ — — ализариновое масло (ГОСТ 
6990—54; ТУ 6—08—10.241—72) 
АСМ — асидол масляный (ГОСТ 
. 13802—67) 
ГМТА — — гексаметилентетрамин (уротро- 
пин) (ГОСТ 1381--73) 
КАНФ — — канифоль (ГОСТ 19113—73) 
КЕРС — керосин (ГОСТ  18499—73; 
‚ ГОСТ 4753—68) 
КМС — касторовое масло (ГОСТ 6757— 
73; ГОСТ 18102—72) 
ММН — масло минеральное (ГОСТ 
1707—51; ГОСТ 2854—51; ГОСТ 
8675—62) 
МНФТ  — мылонафт (ГОСТ 13302—67) 
МЭА — моноэтаноламин 
ОЛЕ — олеин;5$  олеиновая кислота 
(ГОСТ 7580—55) 
ОП — продукты ОП-7 и 0ОП-10— 
оксиэтилированный полиэти- 
лен — ПАВ (ГОСТ 8433—57) 
ПАВ — поверхностно-активные — веще- 
ства Е 
ПОКС — — петролатум окисленный 
СЖК — синтетические жирные кислоты 
(ГОСТ 9975—62) 
СКИП  — скипидар (ГОСТ 1571—66; 
ГОСТ 16943—71) 
СММС — — сульфированное — минеральное 
масло 
СФРЗ — — сульфофрезол (ГОСТ 122—54} 
ТЛМС  — талловое масло 
`ТЭА — триэтаноламин (МРТУ 6—02— 
408—567) 
ТЭАО — триэтаноламинолеат 
ЭМС — эмульсол готовый (ГОСТ 
1975—53) 


1.1. ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ СОЖ 


Все практически применяемые в настоя- 
. щее время СОЖ могут быть, как отмеча- 
лось выше, сведены по своей физико-хими- 
ческой природе в следующие группы: 
1 — Водные растворы: 
1-а — электролиты (растворы различных 
солей) без добавок. 

1-6 — электролиты с добавками ПАВ. 
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1-в — водорастворимые масла и водиые 
суспензии твердых смазок. 

П. Эмульсии типа ВМ («вода—масло»). 

ПЕ Активированные эмульсии (с хими- 
чески активными присадками). } 

ГУ. Масла, другие органические жидко- 
сти, масляные суспензии твердых смазок. 

Ниже приведены составы некоторых 
СОЖ, представляющих каждую из этих 
групи. 
Составы СОЖ группы 1-а (вода во всех 
составах — остальное, до 100% вес.). 

1. Сода кальцинированная — 1,5. 

2 Бура — 5. 

3. Барий хлористый — 5. 

4. Тринатрийфосфат — 1,5. 


5 6 7 8 
Ма>В.О; — 0,25 — — 
Ма5СО. 10 025 20 — 
МаМО, 0,5 0,25 1,0 0,25 
МазРО, 0,5 06 — 038 


9. ВаСЬ — 5; МаМО. — 1,5. 
Составы СОЖ группы 1-6 (вода во всех 
составах — остальное, до 100% вес.). 


1. МамО, —0,5; Ма.СО, —0,5; ПАВ 
(сульфонол) — 0,35. 
2. Мыло — 4; МаСО. — 1,5. 
$ 4 5 
Мыло —  —_ 0,5-0,9 
ПАВ НБ 0,5  — — 
ТЭА — 1 — 
Вась — 3 — 
Мамо. 10 3 0,3—90,4 
МазРО, — —_ 03—05 
6 1. 8 9 
ГМТА 03  — — 0,2—0,5 
МЭА — ре — 
ОП — 0/1 0,1 — 
ТЭА 0,16 0.2 0,5—0,7 — 
МаВ. Оу — 0.2 — 0.2—0,5 
МаСОз — 03 — 0,2—0,5 
Мамо. 0.16 0,4 0,25 — 
МазРО, — 0,1 — 0,5—1,0 
10 и 12 
МНФТ 2 1,5 1,0 
ОП 0,1 — — 
ТЭАО 2 1,0 — 
Н.ВО; 0,5 0,5 0,2 
Ма.СОз 0,2 0,2 0,6 
Мамо, 0,2 0,3 0,4 
13 14 
МНФТ 2 0,2 
ОЛЕ 1 0,2 
ОП — 0,2 
ТЭА 0,5 0,5 
МазРО, . — 0,2 
Составы СОЖ группы 1-в (вода во 
всех составах — остальное, до 100% вес.). 
1 2 з 4 
АСМ 0,5 5 5 2,1 
Ма›В.О„ 0,250 Оо 
Ма.СО. = 0,2 =— — 
МаМО. 0,25 — 
МазРО, 0,6 — 0,2 0,5 


Составы СОЖ группы П (% вес.) 


1 2 

ММН ИС 75—80 80—85 
ТЛМС 12—14 6,5—7,5 
СН;&ОН 1,5 1,5 
МаОН 0,9—1,0 0,9—1,0 

з 4 5 
АСМ 5 М6 — 
Н.О 7 — 30 
КЕРС — — 60 
ММН ИС 62 Ло 100 
ПОКС 22 — 10 
МаОН (р-=1,35) 4,0 До омыления 

6 7 8 
КАНФ 9 — 
ММН ИС До 100 
ОЛЕ 6 6—8 6 
ТЭА — 3—3,5 — 
КОН (35%-ный) 3,8 — 2,5 
С.Н5ОН 22  — 4 

9 19 и 

Н.о Ло 100% 
КМС 8 15 30 
ЭМС 25 30 30 
Ма.СОз 0,5 0,5 0,5 


12 Вода— 24,4; мазут — до 100%; ед- 
кий натр — 3,6; олифа — 24. 

13. Едкий натр (2=1,73) — 4,2; олеин— 7; 
этиловый спирт — 3,4. 

14. Асидол масляный — 27; вода — 9,1; 
графит-коллоид в масле — 5,5; масло 

С 54,5; едкий натр (р=1,34) — 3,6. 

15. Вода— до 100%; канифоль — 10; 
масло ИС — 73; МаОН(р=1,73)—4; ОЛЕ-—7; 
С.Н-ОН-—-3,4. 

Составы СОЖ группы Ш (вода во всех 
составах — остальное, до 100% вес.). 


1 2 
оп = 5 
СММС 70 70 
Ма СОз 5 —* 
М№аМО, 0,5 0,5 
МазРО, 0,5 0,5 


3. АЛЗМ — 9,5; ММН — 37; ОЛЕ — 8,5; 
МаС1 — 2,3; МаМО, — 3,8. 

4. КЕРС — 0,4—0,6; ОЛЕ — 0,3—0,5; 
СФРЗ — 0,2—0,4; ТЭА — 0,5—1,5; Ма-В:О, 
0,1—1,5. 

5. ММН — 16—18; ОП — 0,02—0,15; 
№ 8,5—9; тальк — 10—11,5; Ма.СО. — 


6. 7 
Осерненное минеральное 
масло 5 2х 
Скипидар 5 145,0 
Сульфофрезол — 145,0 
Эмульсол 15 42—15 


* Активирующая присадка — 1—54%. 
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Составы СОЖ группы ТУ (% вес.) 


1 2 з 4 
КЕРС 60 40 10 50 
ММН ИС — — 80 50 
ОЛЕ 20 30 10 — 
СКИП 20 30 — — 
5 6 7 8 
КЕРС 5 1 15 -— 
ММН ИС — — 25 — 
ОЛЕ 15 55 30 3—5 
СФРЗ 60 30 30 85—97 
9 19 и 
КАНФ — — 7 
КЕРС 99 75 90,5 
ОЛЕ — 25 2,5 
СЖК 1 — — 
12. Дизельное топливо — 10;  сульфо- 
фрезол — 90. 
13. Керосин —10; ПОКСЫ— 3; сульфо- 
фрезол — 87. 


14. Керосин — 10; сульфофрезол — 90. 

15. Керосин —530; ММН ИСЫ— 50; ски- 
пидар — 15; углерод четыреххлористый — 5. 

16. Скипидар — 80; углерод четыреххло- 
ристый — 20. 

Составы некоторых СОЖ, производи- 
мых промышленно: 

Жидкость СОНоп (ТУ 525—52) — инду- 
стриальное масло «12», активированное 
присадкой окисленного петролатума. Полу- 
чается простым смешиванием. Назначе- 
ние — обработка черных металлов реза- 
нием. 

Паста «Резец» (ТУ 159—44) —10—18% 
натриевых мыл нафтеновых кислот и керо- 
синового дистиллята, 10—25% воды и Ми- 
нерального масла средней вязкости. Назна- 
чение — в 3—54ф-ной эмульсии для резания 
черных металлов при немассовых опера- 
циях. 

СОЖ-1 — эмульсол на маловязком ма- 
сле — велосите; эмульгатор — олеат триэта- 
ноламина и сульфированное касторовое 
масло. 

СОЖ В-296, В-32к, В-35 (ТУ 38—1— 
01—88—70) — активированные серой, хло- 
ром и другими элементами минеральные 
масла различной вязкости. Назначение — 
механическая обработка резанием трудно- 
обрабатываемых материалов (нержавею- 
щих сталей, жаропрочных сплавов). 

СОЖ В-31 (ТУ 38—1—01—89—70) — 
маловязкая нефтяная основа с поверхност- 
но-активными, хлорсодержащими и други- 
ми присадками. Назначение — обработка 
алюминиевых сплавов (вместо скипидара, 
олеиновой кислоты и смеси ее с касторо- 
вым маслом). 

Сульфофрезол (ГОСТ 122—54) — смесь 
нефтяных масел — дистиллятного `средней 
вязкости и остаточного осерненного (не 
менее 184$ $) высокой вязкости (нигрол, 
масляный гудрон). Назначение — обработка 
черных металлов резанием. 

Эмульсол кислый синтетический ЭКС 
(А и Б) (МРТУ 38—1-199—66} — мине- 
ъ‘ральное масло вязкостью 17—28 сСт из 


смеси масел ИС. Присадки: для ЭКС-А — 
синтетические жирные кислоты С2о и выше, 
для ЭКС-Б — окисленный петролатум. 

Эмульсол НГЛ-205 (ТУ 38—1—242— 
69) —раствор сульфоната натрия в масле 
АС — 6,5, пассивирующие добавки, вода. 
Назначение —в 3—10%-ных водных эмуль- 
сиях, при различных операциях резания 
черных и цветных металлов. 

Эмульсол СДМУ-2, эмульсол Т (МРТУ 
38—1—258—67) — раствор сульфоната на- 
трия в масле АС — 6,5, дисульфид молиб- 
дена ультразвукового помола (не менее 
0,5%), пассивирующие добавки, эмульга- 
тор — олеат триэтаноламина. 

Эмульсол на тёлловом масле (ТУ 38— 
1—228—69) — нейтрализованное едким на- 
тром талловое масло в нефтяном масле 
средней вязкости. Часть кислот — в свобод- 
ном состоянии. Стабилизаторы — спирт и 
вода. 

Эмульсолы Э-1(А), 9Э-2(Б), Э-3(В) 
(ГОСТ 1975—53). Основа всех марок — ми- 
неральное масло вязкостью 17—23 сСт при 
50°С. — Эмульгатор — высокомолекулярные 
нафтеновые кислоты масляного асидола, 
частично или полностью нейтрализованные 
0,75—1,3% МаОН. Для Э-8 — сульфоиафте- 
новые кислоты, нейтрализованные 0,5— 
0,7% МаОН. Стабилизаторы — спирт, вода, 
этиленгликоль, полигликоли; при длитель- 
ном хранении — свободные высокомолеку- 
лярные кислоты. Содержание органических 
кислот (общее): Э-1 — 10—19; Э-2 —7—10; 
9-8 —4—7. 

Эмульсол  осерненный (ТУ МНП 
468—53) — эмульсол 9-2 и сульфофрезол. 
Назначение — резание сплавов типа ЭИ437. 


1.2. СОСТАВЫ СОЖ ДЛЯ ОТДЕЛЬНЫХ 
ОПЕРАЦИЙ 


Ниже приведены некоторые из весьма 
большого количества  специализированно 
применяемых на практике составов СОЖ 
для определенных операций. Однако сле- 
дует иметь в виду, что все эти составы 
редко ограничивают свою эффективность 
лишь данной операцией и могут быть при- 
годны также для ряда других. Содержание 
всех компонентов приводится в % вес. 

Точение (токарная обработка) +. Пред- 
варительное точение;: 1. Водные 
растворы эмульсола № 4 (Гр. П, с. 54) 
в концентрациях от 1! до 20%. 

2. Водные растворы эмульсола № 15 
(Гр. П, с. 54) в концентрациях 15 и 20%. 

3. Водный 5%-ный раствор эмульсола 
№3 (ГР. П, с. 54). 

Черновое точение и растачивание зугу- 
- нов ‘и углеродистой стали. 

4. 5ф-ная или 10/-ная эмульсия на 
основе состава: асидол масляный (с 15— 
50% нафтеновых кислот) — 14—16; рас- 
твор МаОН — из расчета омыления 75— 
95%. кислот; масло ИС-20 — остальное. 


1 Здесь и далее для краткости приво- 
дится только название операции, при осу- 
ществлении которой применяют данные со- 
ставы СОЖ. 


5. 5%-ная эмульсия на основе состава: 
ПОКС — 22,4; асидол масляный АСМ — 5, 
ММН ИС-20—62,3; МаОН (р=1,38 г/смз)—3,5; 
НО — 6,8. 

6. 7%-ная- осерненная эмульсия на ос- 
нове состава: СФРЗ—1,4—5,0; ЭМС—4,2—15; 
СКИП — 1,4—5; Н.О — остальное. 

7. 15%-ная эмульсия на основе состава: 
ализариновое масло (АЛЗМ) — 25; 
ММН  ИС-20—17; осерненное соевое 
масло — 13,5; МаОН (20%-ный) — до про- 
зрачности; НьО — 32. 

Чистовое точение и раста- 
чивание углеродистых и леги- 
рованных сталей: 

8. 5%-ная эмульсия на основе состава: 
ПОКС — 22.4; АМС —5,0; ММН ИС-20—62,3; 
МаОН (р=1,38 г/смз) — 3,5; НО — 6,8. 

9 Осерненная 7%-ная эмульсия на 
основе состава: СФРЗ— 1,4-5,0; 
ЭМС —4,2—15; СКИП — 1,4—5,0; НО — до 
100%. 

Чистовое точение и растачи- 


вание нержавеющих и жаро- 
прочных сталей: 

10. Керосин окисленный — 100. 

11. Керосин — 60; скипидар — 20, 


олеин — 20. 

12. Керосин — 75; олеин — 25. 

13. Масло ИС-12 — 90; углерод четырех- 
хлористый — 10. 

14. Сульфофрезол — 80—85; углерод че- 

тыреххлористый — 20—15. 

Точение легированных и нержавеющих 
сталей. 

15. Ма»СОз — 0,1—0,8; Ма (КМЦ) —0,03— 
0,3; МаМО. —01—0,5; СКИП— 0,1-0,5; 
НО —до 100%. 

Фасонное точение. Точение 
широкими быстрорежущими рез- 


цами углеродистой и легиро- 
ванной стали: 16. Керосии окислен- 
ный — 100. 


17. Масло ИС-12—95; смазка АМС-3—5. 

18. Осерненный мазут — 20; обезвожен- 
ный мазут — 30; керосин — 45—47; олеин — 
8—5. 

19. Масло ИС-1!2 —95; осерненный ры- 
бий жир — 5. 

Фасонное точение. Точение ши- 
рокими быстрорежущими резцами кисло- 
тостойких и жаропрочных ста- 
лей 20. Керосин — 75; олеин — 25. 

21. Масло ИС-!2 —90; углерод четырех- 
хлористый — 10. 

22. Сульфофрезол — 80—85; четыреххло- 
ристый углерод — 20—15. 

Точение алюминиевых спла- 
вов: 93. Ализариновое масло — 6; во- 
да- 95. 

Работа прорезными и отрезными рез- 
цами по углеродистым и легированным 
сталям (кроме кислотостойких и жаро- 
прочных): 24. Масло ИС-1!2 —95; смазка 
АМС-3 — 5. 

25. Осерненный мазут — 20; обезвожен- 
ный мазут — 30; керосин — 45—47; олеин — 
8—5. 

26. Сульфофрезол — 85—97; олеин, или 
растительное масло, или рыбий жир — 
83—15. 
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_ 27. ММН ИС-12 — 80; 
КЕРС — 10. 

28. Масло ИС-12 —95; осерненный ры- 
бий жир — 5. 

Работа прорезными и отрез- 
иыми резцами по кислотостойким в 
жаропрочным сталям: 29. Керосин — 75; 
олеин — 25. 

30. Масло ИС-12? или ИС-20 — 90; че- 
тыреххлористый углерод — 10. 

31. Сульфофрезол — 80—85; четыреххло- 
ристый углерод — 20-15. 

Приводим один из конкретных составов 
такого типа: 

Различные виды резания. Для 
обработки резанием высокопрочных и труд- 
нообрабатываемых сплавов известны смаз- 
ки с активирующими присадками типа 
следующих: 


ОЛЕ — 10; 


32 33 
Канифоль 62—52 20—27 
Мыло хозяйственное — 20—25 
Стеарин — 15—10 
Сульфофрезол 35—40 40—35 
Хлорамин-Б 3—8 5—3 


Состав (32) — твердый, в форме брус- 
ков, получают расплавлением канифоли 
с сульфофрезолом, добавкой хлорамина-Б 
и отливкой в металлические формы. Состав 
(33) — мягкий — применяется — выдавлива- 
нием из тюбиков, в которые заливают рас- 
плав. 

34. Для резания меди и ее сплавов. 


Абразивный порошок — 0,5—2; керосин — 
5—24,5; олеат кальция — 75—98. 
35. Для распыления при резании 


сплава ВТ!4. Ма В.О, — 0,1; МаМО. — 0,15; 
Ма.СО, —0,3; МарРО, —04; ТЭА— 0,2: 
ОП-- 0,1. (Стойкость резцов в два раза 
выше, чем при поливе стандартной 
эмульсией.) 

36. Для резавия нержавеющих сталей и 
никелевых сплавов. Вода — до 100%; водо- 
растворимая соль кобальта (в пересчете на 
кобальт) — 0,05—5; сода кальцинирован- 
ная — 0,1—0,3; керосин — 0,5—10; соли ще- 
лочных металлов высших жирных кислот, 
мылонафт или ТЭЛА — 0,4—4. (Повышает 
скорость резания и стойкость режущего 
инструмента.) 

37. Концентрат СОЖ -- 3—5; вода — до 
100%; Ма2СОз > 1,5. Состав концентрата 
(% вес.): нефтяное масло — 85,8—93,8; по- 
лиоксиэтилированный — алкилфенол — 4,8—. 
8,8; спирты вторых неомыляемых — 1,4— 
5,4. {Повышенная стабильность.) 

38. (Сахароза — 0,5—1,0; — МаН$О., — 
0,05—0,1; МаМО2 — 1,0—2,0; вода — до 
100%. (Повышенное качество обрабатывае- 
мой поверхности). 

39. МаМО2 — 0,15—0,2; — Ма2СОз — 0,3— 
0,55 Ма(КМЦ) — 0,15—0,3; амид акриловой 
кислоты — 0,1—0,4; глицерин — 0,2—0,4; во- 
да — до 100%. й 

40. Для механической обработки меди и 
ес сплавов. Вода — до 100$; крахмал или 
сахар — 0,5—10; соли щелочных металлов 
высших жирных кислот — 0,1—30; этилен- 
гликоль —1— 2. 
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41. Для резания металлов и металлоке- 
рамических сплавов. Основа (до 100%) — 
очищенное дистиллятное масло, фракции, 
кипящей при 290—410°С, вязкостью 7,8— 
8,5 сСт при 50°С. Присадки: БФК-1 —4— 
6; 0 — 0,005—0,015; хлорэф-40 — 

Фрезерование. (Для всех видов фрезе- 
рования применимы также многие СОЖ, 
используемые при точении.) Предвари- 
тельное фрезерование углеродистой 
и легированной стали. 42. 5Бф-ный водный 
раствор эмульсола № 14 (Гр. П, с. 54). 

43. 15 и 20%-ные водные растворы 
эмульсола № 4 (Гр. П, с. 54). 

- 44. Би 15%-ные водные, растворы эмуль- 
сола № 14 (Гр. П, с. 54). 

Чистовое фрезерование. При- 
менимы составы, используемые при чисто- 
вом точении. 

Сверлеиие. Сверление углеродистых и 
легированных сталей. 


45. ЭМС—5; ВасСь—2; — МаМО. — [; 
НО — до 100%. 
46. Эмульсол —5; осерненный  эмуль- 


сол — 7; вода — до 100%. 

Сверление нержавеющей и леги- 
рованной стали. 47. МаСОз— 0,1— 
0,85 Ма(КМЦ) — 0,03—-0,3;3 МаМО. — 0,1— 
0,5; СКИП — 0,1—0,5; Н>О — до 100%. 

Сверление стали 45Г17ЮЗ сверлами из 
быстрорежущей стали Р18. 

48. Масло ИС-20; присадка ЛЗ-23К (до 
содержания серы —24). 

49. Масло ИС-20; присадка ЛЗ-ТХМС-3 
{до содержания серы 1,1%; хлора — 0,2%). 

Сверление жаропрочной стали 
ЭИ481: 

50. Масло ИС-20 —95; дисульфид мо- 
либдена — 5. 

51. Масло ИС-20 — 70; поронюк сплава 


Вуда — 30. 

52. Масло ВНИИНП-401 — 90; присадка 
ЛЗ-23К — 10. 

53. Ма>В,О» — 0,5; ТЭА — 0,2; 


МаМО. — 0,15; Ма›СО., — 0,3; МазРО, — 0,3; 
ОП — 0,1; Н.О — до 100%. 

54. Вибрационное сверление 
жаропрочной стали ЭИ481: 


Б 
Масло ИС-20 95 95 
Графит 5 — 
ДЛисульфид молибдена — 5 


Сверление маломагиитного 
сплава на никелевой основе. 

55. Масло ИС-20; присадка ЛЗ-23К (до 
содержания серы 2%). 

56. Масло ИС-20; присадка ЛЗ-309/2 (до 
содержания серы 2,5$, хлора — 1,4%). 

57. Масло ИС-20; присадка Л3-318 (до 
содержания серы 2%, хлора — 14). 

Сверление марганцовистых 


и высоколегированных сталей. 
58. ММН —35; ПОКСЫ—5; СФРЗ — 60. 


59. Керосин — 50; олеин— 5;  осер- 
ненный мазут — 25; обезвоженный ма- 
зут — 20. 


Развертывание. Зенкерование и 
развертывание углеродистых 
сталей. 60. Керосин — 75; олеин — 25. 

`61. Сульфофрезол — 90; керосин — 10, 

62. 5 и 10%-ные эмульсии на составе; 
мыло жидкое (20—30%-ное) — 30—40; во- 
да — 20—25; мазут —до 100% или на со- 
ставе: мыло хозяйственное (воды 50%) — 
10; масло ИС-20 — 90. 

63. Осерненный мазут — 20; обезвожен- 
ный мазут — 30; керосин — 45—47; олеин — 
3—5. 

64. Сульфофрезол — 85—97; 

—15. 

65. ММН ИС —80; ОЛЕ —10; КЕРС —10. 

66. Развертывание нержавею- 
щих сталей: Ма.СО. — 0,1—0,8; 
Ма (КМЦ) — 0,03—0,3; МаМО. — 0,1—0,5; 
СКИП — 0,1—0,5; Н.О — до 100%. 

Развертываиие алюминиевых 
сплавов: 

67. 10 и 15%-ные эмульсии на пасте со- 
ставаа ОЛЕ — 10; КЕРС —60; НО — 30; 
едкий натр — по числу омыления с остав- 
лением кислотности 1—4 мг КОН. 

68. 10%-ная эмульсия на составе: 
ОЛЕ — 6—8; ТЭА —3—3,5; ММН ИС — до 
100%. 

69. 25%-ные эмульсии на эмульсоле со- 
става: СФРЗ — 1,4—5,0; ЭМС — 4,2—15,0; 
СКИП — 1,4—5,0; НО — до 100%. 

70.. 25ф-ная эмульсия на эмульсоле со- 
става: масло индустриальное осернениое 
(0,5% серы) —20; эмульсол — 15; скипи- 
дар —5; вода — 75. 

Строгание и долбление. Черновое 
строгание и долбление стали и 
чугуна. 

71.  Скипидар —5; 10%-ная водная 
эмульсия (канифоль — 9; олеин —6; 35%- 
ный раствор КОН — 3,8; спирт — 2,2; масло 
ИС — до 100%) — 95. 

72. 5ф-ная водная эмульсия на эмуль- 
соле №3 (Гр. П, с. 54). 

73. 1%-ная эмульсия на основе состава: 
СФРЗ — 1,4—5,0; ЭМС — 4,2—15,0; СКИП-— 
14—5,0; Н2О — до 100%. 

Чистовое строгание и 
долбление сталей и ч угуна: 


олеин — 


74 15 
ММН 50 — 
КЕРС ` 30 — 
СКИП 15 80 
ССЬ 5 20 
Протяги вание. Протягивание 

стали: 

76 т 
Эмульсол 25 — 
Касторовое масло 8 — 
Сода кальциниро- 

ванная 0,5 3 

Вода 66,5 93—95 
Олеиновое мыло — 2—4 


Протягивание чугуна. 

78. Эмульсол — 25; касторовое масло — 
8; сода кальцинированная — 0,5; вода — 
66,5. 


79. Растительное масло —7; зеленое 
мыло —6; сода кальцинированная — 0,2; 
вода — 86,8. 

80. 10%-ная эмульсия на эмульсоле со- 
става №4 (Гр. П, с. 54). 

Протягивание кислотостойких и жаро- 
прочных сталей 


81 82 83 
Эмульсол 25 30 30 
Касторовое масло 8 15 30 
Сода кальцинирован- 
ная 0,5 0,5 0,5 
Вода 66,5 54,5 31,5 


84. Растительное масло —7; зеленое мы- 


ло —6; сода кальцинированная — 0,2; во- 
да — 86,8. . 
м т Сульфофрезол — 85—97;  олеин— 
Протягивание латуни, брон- 
зы. 86. Эмульсол — 25—80; касторовое 
масло — 8—30; сода кальцинированная — 
0,5; вода — до 100. 
87. Вода (горячая) — 75; хлопковое 


масло —5; скипидар —5; 15% пасты сле- 
дующего состава (вес. ч.): машинное ма- 
сло — 600; канифоль — 100; мыло хозяй- 
ственное — 120; рыбий жир — 200; едкий 
натр — 100; вода — 350. | 

Шевингование. 88. Керосин — 90,5; 
олеин или стеарин — 2,5; канифоль — 7. 

89. Масло ИС-45 —95; рыбий жир — 4; 
олеин — 1. 

Протягивание вязких сталей. 
90. Вода — 89,0; йодистый калий — 0,1; нат- 
рий азотистокислый — 0,1; сульфорицинаг 
Е — 10. (Используется при шлицевом про- 
тягивании, обеспечивая чистоту \7— \/8, 
при 2=2 м/мин). Стойкость инструмента 
повышается иа 50—60%. 

Нарезание — резьбы. Нарезание 
резьб в стали и чугуне. 91. Суль- 
фофрезол — 90; керосин — 10. 

92. Керосии — 75; олеив — 25. 

Зубоиарезание и шлицефре 
зерование стали. 93. 15—20$-ные 
эмульсии на основе состава: олеин — 7,0; 


‚ канифоль — 10,0; масло ИС-20 —73; едкий 


натр (р==173 г/смз) — 4,2; спирт-денату- 
рат — 3,4; вода — до 100%. 

94. 10, 15 или 20%-ные водные эмуль- 
сии на эмульсоле № 4 (Гр. П, с. 54). 

95. 5%-ная эмульсия на эмульсоле № 14 
(Гр. П, с. 54). 

Нарезание резьб в кислото- 
стойких и жаропрочных сталях. 


96 97 
КЕРС 60 25 
ММН ИС 90 96 
ОЛЕ 20. 15 
СКИП 20 — 
СФРЗ 60 66 
ССЫ 10 10 
Нарезание резьб в алюми- 

ниевых сплавах: 

98 _ 9 
Сульфофрезол 30 30 
Керосин 15 15 
Олеиновая кислота 30 — 
Масло ИС 25 55 
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100. При резьбонарезании в сталях 
с целью улучшения противоизносных, про- 
тивозадирных и антикоррозионных свойств 
СОЖ предлагается вводить в их состав 
госсиполовую смолу, смешанный ангидрид 
бутилксантогеновой и фосфорной кислот 
(АБКФ) и соль декстрамина. Пример- 
ный состав СОЖ (4% вес.): раститель- 
ное масло (кориандровое) — 12—16; госси- 
половая смола — 3—5; АБКФ — 2—3; 
ОП-4—3—5; соль декстрамина — 1; мине- 
ральное масло — до 100%. 

Госсиполовая смола, представляющая 
собой отходы переработки хлопкового ма- 
сла, является эффективной противозадир- 
ной присадкой. Состав смолы: органические 
вещества —97,3—99,69%, неорганические ве- 
щества — 0,31—2,71%, кислотное число 50— 
86 мг/КОН, число  омыления  109— 
210  мг/КОН, эфирное число  48— 
134 мг/КОН, АБКФ — смешанный ангидрид 
бутилксантогеновой и фосфорной кислот — 
усиливает противоизносиые и противоза- 
дирные свойства СОЖ. ОП-4 — ПАВ 
(эмульгатор), представляющий собой поли- 
оксиэтилированный алкилфенол. Ингиби- 
тор коррозии — маслорастворимую 
декстрамина — вводят для усиления анти- 
коррозионных свойств СОЖ (для обеспече- 
ния консервации деталей на весь межопе- 
рационный период). 

Приготовление СОЖ (100). Минераль- 
ное и растительное масла хорошо переме- 
шивают (2000—3000 об/мин) в эмульгато- 
рах при температуре 60—65°С, добавляя 
ОП-4, госсиполовую смолу, АБКФ и инги- 
битор коррозии, в течение 30 мин, после 
чего всю смесь перемешивают при той же 
температуре в течеиие 1,5 ч. 

101. Нарезание резьбы в стали. Масло 
косточковое растительное — 90—95; масло 
минеральное — до 100%; присадка — 0,5— 
3,0. (Косточковое масло — томатное, виш- 
невое и т. п. Присадка содержит $, СЁ 
Р, №). 

Шлифоваиие. Круглое наружное, 
внутреннее бесцентровое и пло- 
ское шлифование конструкци- 


оиной углеродистой стали: 
102 103 
Ма СОз 2 23 
МаМО2 2. 1 — 
НО 97 98—97 
104. Масло ВНИИНП-117 — 2; вода — 


98. 
105. Эмульсол НГЛ-205 или СДМУ или 
Т — 3—5; вода — 97—55. 


106. 2ф-ная эмульсия на  эмульсоле 
№1 (Гр. П, с. 54). 
107. 2%-ная эмульсия на эмульсоле 


№3 (Гр. ИП, с. 54). 

Шлифование врезанием срелд- 
неуглеродистых конструкци- 
онных сталей с поливом. 

108. 2 -ный раствор МаСО.. 

109. 104$ дизельного топлива, 90% суль- 
фофрезола. 

Внутреннее 
закаленных 
стых сталей. 
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шлифование не- 
среднеуглероди:- 


СОЛЬ . 


110. Эмульсол Э-2—2,5; сода кальци- 
нированная — 0,6; вода — 96,9. 

Резьбошлифование стальных 
деталей. 11. Осерненное масло — 25; 
обезвоженный мазут — 20; керосин — 50; 
олеин или талловая кислота — 5. 

112. АЛЗМ — 9,5; ММН — 36,9; 
ОЛЕ — 8.45;  ТЭА— 6,45; Мас! — 2,28; 
МаМОз — 3,82; НО — 32,6. 

13. Керосин — 50; олеин —5; осернен- 
ный мазут — 25; обезвоженный мазут — 20. 

114. Для повышения чистоты поверхно- 
сти и производительности шлифования за- 
каленных сталей, а также предотвращения 
прижогов рекомендуются СОЖ следующего 
состава: масло ИС-12 — 99,5—85; присад- 
ка ВНИИНП-360 — 0,5—15; присадка 
ПМС-200А—0,002—0,005. Так, при обработке 
стали ШХ15 (НВС-=60—62) применение 
СОЖ, содержащей 97% — ИС-12, 3% 
ВНИИНП-360 и 0,0024 ПМС-200А, повы- 
шает производительность вдвое, снижает 
износ круга, повышает чистоту поверхности 
на один-два класса. 

115. Для повышения стойкости инстру- 
мента и чистоты поверхности при протяги- 
ванни, резьбошлифовании и шлифовании 
сталей предлагается в состав СОЖ вво- 
дить йодистый калий (К!) и сульфорици- 
нат Е, содержащий сульфированное касто- 


ровое масло, сульфат натрия, оксанол 
ДЛ-1!2, оксанол 0-18 и воду. Состав 
СОЖ: 

116. Сульфорицинат Е— 4,55; сода 
кальцинированная — 0,25—0,5; йодистый 
калий — 0,15—0,25; вода— до 100%. [Со- 


став сульфорицината Е: ализариновое мас- 
ло — 50,2—43,5; сульфат натрия — 2—8; 
вода — 45,0—50; оксанол ДЛ-12 (ПАВ) — 
2—2,5; оксанол О-18 (ПАВ) — 0,8—11. 

117. Для легированных и инструмен- 
тальных сталей. ТЭА — 0,5-0,7; 
МаМО. —0,25; ОПЬ— 0.1; Н.О —до 0%. 

118 Масло ИС-20—95; хлорированный 
парафин — 5. 


119 120 
Эмульсол НГЛ-205 30—40 20—25 
Вода 70—60 80—75 
Круглое шлифоваиие  быстрорежущих 


сталей алмазными и боразоиовыми круга- 
ми. 121. Тринатрийфосфат — 0,6; масло 
ализариновое — 0,5; бура — 0,25; натрий 
азотистокислый — 0,25; вода — 98,4. 

122. Для шлифования труднообрабаты- 
ваемых инструментальных сталей, напри- 
мер РЭК!0Ф, предлагаются составы СОЖ 
на основе хлоргидринов и СК — экстракта 
водного слоя продуктов конденсации при 
производстве изопрена. Они повышают про- 
изводительность и чистоту шлифования и 
предотвращают прижоги. В табл. 4.1 при- 
водятся рецерты составов на хлоргид- 
рине. 

Шлифование высоколегированных труд- 


иообрабатываемых — сталей. 

123. Масло ИС-20 95 97 
Присадка ВНИИНП-232 5 — 
Присадка ЛЗ-23К — 3 


Таблица 4. 


СОСТАВЫ НА ХЛОРГИДРИНЕ (в % вес.) 


Комноненты | 1 | 2 8 Е 

Хлоргидрии  глице- 80 40 _ — 

рина 
Хлоргидрин стирола — — 58 — 

СК — побочный про- 18 59 40 72 

дукт производства 

изопрена в 
Прочие ПАВ ^иа основе | Соль моноэтанол-! Полиэтиленгликоле- | Хлоргидрнны октена 


полиэтиленгли- 
ляной 
ты —1 


колевых 
ров —2 


эфи- 


амина и мас- 
кисло- 


—25 Ма соль моно- 
амида себацнновой 
кислоты — $ 


вые эфиры олеино- 
вого снирта — 1,5 

| Полнакриламиды — 
0,5 


Все компоненты смешивают при подогреве. Для использования в качестве СОЖ приме- 


няют 5%-ные водные растворы. 


124. Эмульсол НГЛ-205—40; вода — 60. 

125. Фтористый натрий — 3; кремнефто- 
рид морфолина —1; смачиватель — 0,05; 
ПАВ на окиси этилена — 0,05. 

126. ВаСЬ — 5; МаМО. — 1,5; НёО — 93,5. 

Шлифование жаропрочных 
сплавов. 127. Сульфонол — 0,35; сода 
кальцинированная — 0,5; натрий азотисто- 
кислый — 0,5; вода — до 100%. 

123. ТЭА —1; ВаСЬ — 2; М№аМО. — 3. 

Шлифование вязкого сплава 
ЭИ454 (НВС=56—58). 

129. НГЛ-205—10; осерненное терпен- 
тинное масло (присадка)—1,8; вода— 88,2. 

Шлифование легированиых 
сталей. 130. МаСО. — 0,1—0,8; 
Ма(КМИ) — 0,03—0,3; Мамо. — 0,1—0,5; 
СКИП — 0,1—5; Н.О — до 100%. 

Шлифование сталей 12ХН2 и 
ЗОХГСА. 131. Эмульсол Э-2—2,5; кальцини- 
рованная сода — 0,6; вода — 96,9. 

Шлифование нержавеющей 
стали Х18Н9ЭТ и сплава Эи617. 
132. Эмульсол Т (смесь ТЭАО, олеиновой 


кислоты и минерального масла) —5; 
вода — $5. 
— Шлифование сплава 9ЭИ347 


(НВС = 62—65). 133. Вась — 5; МаМО, —0,5; 


Н.О — 94,5. 
134. Эмульсол СДМУ — 20; вода — 80. 
135. Масло  ИС-20—95; присадка 
7Л3-23К —2; присадка  ХЛОРЭФ-40—2; 


присадка ДФ-11—1. 

Шлифование нержавеющей 
стали 9.18 (НВС=50—55). 136. ВаСЬ—5; 
МаМО, — 1,5; НО — 83,5. 


137. Масло ИС-20 95 97 
Присадка ВНИИНП-232 2 — 
Присадка ЛЗ-23К — 3 


138. Эмульсол НГЛ-205 — 40; вода — 60. 

139. Сульфофрезол — 90; дизельное топ- 
ливо — 10. | 

Шлифование чугуна. 140. ТЭАЬ— 
0,2; МаМО.— 0,4. 


И 142 
ТЭА 02 Е 
Мамо, 0,4 — 
МазРО, о 01 
Ма В, Оз 0,2 0,2 
МаСО; 0,3 0,3 
ОП 0,1 01 


143. ТЭА — 0,16; ГМТА — 0,3; МаМО, — 
0,16; Н>О — 99,38. 

Шлифование меди и сплавов 
на ее основе. 144. ВНИИНП-117 — 2; 


вода — 98. 

145. Ализариновое масло —3—5; во- 
да — 97—95. 

Шлифование алюминиевых — сплавов. 


Шлифование алюминиевого сплава АЛ!. 
146. Керосин —50; масло ИС— 48; оле- 
ин — 2. 

147. 4ф-ная эмульсия на основе пасты: 
олеиновая кислота — 36; 11%-ный раствор 
едкого натра —41; бура— 4,7; жидкое 
стекло — 8,4; крепитель П— 3; нитрит на- 
трия — 5; ОП-7 — 1/7. 

148. 25%-ная эмульсия на основе соста- 
ва: масло ИС-20 (осерненное, 0,5% серы)— 
5; эмульсол — 15; скипидар — 5; вода — 75. 

149. 10 и 15%-ная эмульсия на пасте со- 
става: олеин —10; керосин — 60; вода — 
30; раствор МаОН — по числу омыления 
с оставлением кислотности 1-—4 мг/КОН. 

150. Осерненная 7%-ная эмульсия на 
составе: сульфофрезол — 1,4—5,0; эмуль- 
сол — 4,2—15,0; скипидар — 1,4—5,0; вода— 
до 100%. 

Шлифование молибдена- 
151. ГМТА — 6; КС! — 6; Н.О — 88. 

152. ВаСЬ — 5; вода — 95. 

153. Ма.СО. — 1,5; Н.О — 98,5. 

Шлифование магнитных 


сплавов. 154. т —90; ди- 
зельное топливо — 10. 
155. Масло ИСШ— 58,4;  гексахлор- 


этан — 4,6; керосин — 37. 

156. Эмульсол Э-1, 9-2, активированный 
4% серы, — 25; керосин — 75. 

157. Ультразвуковое 
вание магнитных 
МаСО, —2; Н.О — 98. 

158. Алмазное торцевое шлифование 
магнитных сплавов типа ЮНДК. 
Ма.СО. — 0,1—0,8; Ма(КМИ) — 0,03—50,3; 
МН. С! — 0,05—90,1; Маз В.О, — 0,2—0,5; 
МаМО. — 0,1—0,3; ММН — 0,1—0,5; 
Н2О — 99,42—97,5. 

159. СОЖ для шлифования алюминие- 
вых поршней. Бура — 4,7; жидкое стекло — 
8,4; крепитель П— 3,0; едкий натр 11%- 
ный —41; натрий азотистокислый — 5. 


шлифо- 
сплавов: 
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Шлифование твердых спла- 
вов: 
160 161 
Ма,РО, 0,6 — 
Мамо. 0,25 0,15—0,25 
Ма-СО; 0,25 0,9—1,0 
Ма-В.О; 0,35 — 
ре) До 100% 
162 163 
Ма.СО;: — — 
МазРО, 0,3—0,5 0,3 
МамО» 0,3—0,4 0,25 
Мыло 0,5—0,9 — 
Вода До 100% 
164. Алмазное шлифование  твердо- 


сплавных матриц. Ма.СО. — 0,25; 
а Ма,В.О.; — 0,25; МаМО.—0,25; 
Е. ых „ 

Шлифование титана и его 
сплавов. 165. Фтористый натрий — 3; 
кремнефторид морфолина — 1; ОП — 01. 

166. Натрий азотнокислый — до 10; 
. ПАВ НБ— 0,5; вода — до 100%. 


Хонингование стали. 167. Эмуль- 
сол — 5; вода — 95. 
168 169 
Керосин 75 75 ‚ 


Парафин 25 —— 
Состав ЦЛС-3 — 25 


[Состав ЦЛС-3 — осерненное (до 22% $) 
в готовом растворе хлопковое масло, 
авиамасло и нитробензол]. 

Доводка. 170. 
олеин — 2,5; керосин — 90,5. 

171 Окисленный А —55; 
40%-ный раствор М№аОН — 20; вода — 25. 

Суперфиниш (тонкое доводочное шли- 
зование): 


Канифоль — 7; 


172 173 
Асидоловое мыло 0,6 — 
МазРО, 0,5 0,6 
МаМоО. 0,3 0,3 
Вода До 100% 


174. Ализариновое мыло (нейтраль- 

ное) — 2,5; тринатрийфосфат — 0,5; во- 
.да— 97. 

Прочие применения СОЖ при резании. 
Алмазная р магнитных сплавов- 
типа ЮНДК. 

175. Ма СО. — 0,1—0,8; Ма (КМЦ)—0,03— 
0,35 МН,С— 0,05—0,1; Ма>В:О, — 0,2—0,5; 
МаМО., — 0,1—0,3; вазелиновое масло—0,1— 
0,5; вода — 97,5—99,42. ь 


Роль смазок при механическом резании’ 


металлов могут выполнять также некоторые 
неметаллические пленки на поверхности ре- 
жущего инструмента. К их числу относятся 
фосфатные пленки. 

Кроме приведенных выше в производ- 
ственной практике используют и другие 
разнообразные составы. Некоторые рецепты 
их приводятся ниже (% вес.). 
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Смазка шлифовальных кругов при су- 


хой — заточке режущего . инструмента. 
176. — Пушечная смазка — 40—50;  стеа- 
рин — 50—60. Стеарин плавят при 70— 
75°С, вводят смазку, хорошо перемеши- 


вают, наносят на круг при комнатной тем- 
пературе. 

177. СОЖ ИСМ для шлифования. Во- 
да—до 100; МаСО.—0,01—0,1; Ма(КМЦ) — 
0,05—0,5; РН раствора — 8—10. 

178. Смазочно-охлаждающая паста для 
механической обработки титана и его 
сплавов. Вода — до 100; водорастворвмые 
органические кислоты — 0,2—5,0; водорас- 
творимые соли титана — 0,01—4,0; высшие 
алифатические спирты — 0,01 —3,0; крах- 
мал —- 0,02—5,0; керосин — 0,01—4,0; неф- 
тяное масло или жидкие жиры — 0,2—6,0. 

179. СОЖ «Аромат» пля: механической 
обработки стали и чугуна. Дибутилфта- 
лат — 40—52; касторовое масло — до 100; 
фитонциды (лавандовое, пихтовое масла, 
пихтосин) — 8—20. Применяется при при- 
тирочно-доводочной обработке, обеспечивая 
более высокую чистоту поверхностн, чем 
СОЖ на касторовом масле. 

180. СОЖ для резания горячего метал- 
ла (700-1200°С). Алюминиевая пудра — 
21—26; битум — 38—43; графит —3—8; ми- 
неральное масло — до 100; окись кальция — 
0,5—1,5. Сухие компонеиты перемешивают 
с битумом прн 60—80° С, смесь разбавляют 
минеральным маслом. (Смазка сиижает 
усилня резания, уменьшает шум, повышает 
стойкость инструмента.) 

СОЖ для шлифования стали ШХ15. 

181. Ма›В,О, — 0,2; МамМО. — 0,2; 
Ма›СО. — 0,3; МазРО, — 0,2. 

182. СОЖ пля хонингования стали 50Г. 
Н.О — до 100; МаМО.-- 0,2; СФРЗ — 0.25; 
ТЭА — 0.5. Дает трехкратное повышение 
стойкости брусков, повышение чистоты на 
один класс. 


а 


2. СОСТАВЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СМАЗОК, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ОБРАБОТКЕ 
ДАВЛЕНИЕМ 


Так же как и при обработке металлов 
резанием, количество смазочных составов, 
применяемых при обработке металлов дав- 
лением, достаточно велико, и применение 
их преследует несколько целей. В опера- 
циях холодного деформирования металлов 
основным — назначением  технологичебких 
смазок является снижение трения между 
инструментом и заготовкой, предотвраще- 
ние схватывания и «заедания», ведущих 
к появлению брака (задиров и т. п.), улуч- 
шение пластических свойств поверхност- 
ного слоя металла заготовки. 

В операциях, проводимых с нагретыми 
заготовками (для горячего деформирова- 
ния), наряду со снижением коэффициента 
трения смазочные составы предохраняют 
поверхности от окисления, что снижает 
угар металла и повышает стойкость иинст- 
румента, быстро изнашиваемого окислами 
металлов. 


2.1. СОСТАВЫ СМАЗОК, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
ПРИ ХОЛОДНОЙ ОБРАБОТКЕ ДАВЛЕНИЕМ 


К простым, давно применяемым при 
холодной обработке составам смазок отно- 
сятся нефтепродукты — минеральные мас- 
ла, мазут, парафин, петролатум; раститель- 
ные масла (касторовое); масла и эмульсии, 
активированные присадками; мыла различ- 
ного состава (в порошке и жидкие); су- 
спензии в масле и порошки талька, графи- 
та, дисульфида молибдена. 

Применяется также фосфатирование или 
оксалатирование обрабатываемой поверх- 
ности с пропиткой маслом или мылом и без 
пропитки и многое другое. 

Ниже приводится ряд составов смазок 
(% вес.): 

1. Церезин — 51,3: глицерин — 0,7; ку- 
бовые остатки СЖК — 48. 


2. Машинное масло Л — 76—84; оли- 
фа — 15—22; сера в порошке — 1—2. 
3. Масло ИС— 70—95; полиизобути- 


лен —5—80. , 

4. Минеральиое масло — 8—140; синтети- 
ческие жирные спирты — 26—80; стеарат 
металла (А! Ма, п) —6—8; жидкий па- 
рафин — 4—6; тальк — 45—50. 

5. Минеральное масло— 16—18; СЖК-- 
9,5—9; тальк — 10—11,5; сода кальциниро- 
ванная — 1—1,2; ОП-7 или ОП-!0 — 0,02— 
0,15. 

6. Мыло — 13—14; глицерин — 5—6; 
рт — 1,8—1,9; уксусная кислота — 0,2— 
,3. 

7. Касторовое масло — 35—60; рици- 
нолеат лития — 15—25; слюда — 20—30; ди- 
сульфид молибдена — 5—10. 

Из выпускаемых промышленностью го- 
товых составов применяют СОЖ В-39к, 
сульфофрезол, ВНИИНП-411. 

К более сложным, но более эффектив- 
ным составам смазок для холодной про- 
катки металлов относятся, напримеф, сле- 
дующие (% вес.). 

8. Эмульсионная смазка для’ прокатки 
цветных металлов, в частности алюми- 


НИЯ. 
Смесь алкиловых сложных эфиров 
СЖК — 3—6; сложный эфир гекситового 


ангидрида жирной кислоты (выше Св) — 
0,8—1,6; полиоксилалкиленовое производное 
эфнра гекситового ангидрида жирной кис- 
лоты (выше Сё) — 0,8—1,6; алюминиевое 
мыло — 0,3—0,6; минеральное масло — 35— 
60; вода — 25—60. | 

9. Состав, предложенный в развитие 
этого рецепта, обладающий более высоким 
моющим и охлаждающим действием, со- 
держит (% вес.): смесь алкиловых слож- 
ных эфиров СЖК — 3—6; сложный эфир 
ксилитового ангидрида жирной кислоты 
(выше Св) — 1—3; полиоксиэтиленовое про- 
изводное эфира ксилитового ангидрида 
жирной кислоты (выше Сз) — 0,5—1,5; алю- 
миниевое мыло — 0,3—1; минеральное мас- 
ло — 10—60; воду — 34,5—83,2. 

10. Состав эмульсии, сочетающей в себе 
смазывающие, моющие и ‘охлаждающие 
свойства: смесь метиловых эфиров высоко- 
молекулярных кислот —3; смесь олеатов 
ангидроксилитов  (ксиланы) — 2,56; 


смесь . 


полиэтиленгликолевых эфиров олеатов ан- 
гидроксилитов (оксилитали) — 0,64; стеа- 
рат алюминия — 0,3; масло трансформатор- 
ное — 35,1; вода — 58,4. Трансформаторное 
масло может быть заменено любым чистым 
минеральным маслом вязкостью 1—50 сСт 
при 50° С. 

В нагретое до 80—100°С минеральное 
масло добавляют компоненты в любой по- 
следовательности. Полученный  эмульсол 
разбавляют водой до получения эмульсии 
нужной концеитрации при постоянном 
взбалтывании, желательно с помощью ме- 
шалки. 

11. Смазка-эмульсия для прокатки труд- 
нодеформируемых прецизионных сплавов и 
жести с повышенным качеством поверхно- 
сти (% вес.). и 

Синтамид-5 — 0,5—0,7; ЭВСЖС — 0,5— 
0,7; ингибитор коррозии — 0,5—0,7; вода 
обессоленная — до 100%. 

Вначале готовят концентрат ‚ эмульсии, 
сплавляя компоненты при 70—80°С. Для 
работы  разбавляют концентрат теплой 
(40—50° С) водой. 

Эмульсия сохраняет эффективность при 
нагреве полос до 500° С. 

При температуре отжига стали компо- 
ненты эмульсни разлагаются на летучие 
составляющие и не оставляют следов «за- 
гара» на поверхности полосы. 

Пленка эмульсии, сохраняющаяся на 


поверхности полосы после холодной 
прокатки, предохраняет металя от кор- 
розии. 


12. Смазка холодной прокатки стали и 
цветных металлов содержит в качестве по- 
верхностно-активных веществ оксиэтилиро- 
ванную стеариновую кислоту (5—16 молей 
окиси этилена) — 0,5—2,0% и оксиэтилиро- 
ванные алифатические спирты Сз— Сао (10— 
25 молей окиси этилена) или оксиэтилиро- 
ванные алкилфенолы (6—20 молей окиси 
этилена) — 0,05—0.2%; вода — до 100%. 

Применение водных растворов неионо- 
генных поверхностно-активных веществ по- 
зволяет получить высокую чистоту поверх- 
ности металла после прокатки без увеличе- 
ния нагрузки на двигатели прокатного ста- 
на, а также обеспечивает образование на 
металле тонких смазочных слоев, не даю- 
щих грязи и сажистых налетов при после- 
дующем отжиге. 

Для приготовления смазочиой жидкости 
предварительно смешивают составляющие 
при 40—50°С. Затем разогретую смесь ПАВ 
смешивают с теплой (50—60°С) водой ло 
концентрации 10—15% и далее разводят 
до требуемой концентрации (0,75—1,54$) 
холодной водой. 

Смазка ‘для холодной прокатки (% 
вес.). : 

13. Метилоламид алифатической кисло- 
ты — 25—5: полиэтоксиамин алифатической 
кислоты (15—25 молей окнси этилена) — 
0,4—0,8; вода — до 100%. 

Для приготовления жидкости 25 г ме- 
тилоламида алифатической кислоты, рас- 
плавленного при 130—150°С, вводят при 
интенсивном размешивании в нагретый до 
94° С водный раствор полиэтоксиамина, со- 
стоящий из 970 г водопроводной воды и4г 
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полиэтоксиамина (от 15 до 25 молей окиси 
этилена). К полученной эмульсни добав- 
ляют 1 г третичного амина СЖК (пенога- 
ситель) и 0,1 г четвертичной соли аммоние- 
вого основания жирных кислот (например, 


алкилдиметилбензиламмоний хлорид) — 
против плесневения 
Составы смешивают в эмульгаторе, 


дают отстояться 24 ч, фильтруют и подают 
в оборудование для холодной обработки 
давлением. 

14. Смазка для прокатки алюминиевой 
фольги толщиной до 7,5 мкм (масло 
ВНИИНП-411, МРТУ 38—1—977—65). Ма- 
сло ИС-12 ‚из малосернистых нефтей — 95 
или 97; головная фракция октола (р не ме- 
нее 0,83 г/смз) —5 или октол — 8. 

15. Противозадирная смазка для холод- 
ной обработки металлов. 

16. Смазка для ударного выдавливания 
легких металлов и сплавов (% вес.). Кас- 
торовое масло или ОПСК (отходы произ- 
водства себациновой кислоты из касторо- 
вого масла) — 95—70; воск — 5—30. 

Смазка универсальна и обладает высо- 
кими тиксотропными свойствами, не рас- 
слаивается при хранении, технологична и 
позволяет значительно увеличить срок слу- 
жбы штампа, исключая при этом налипа- 
ние обрабатываемого металла на инстру- 
мент. 

Смазку готовят смешением компонен- 
тов при 60°С и выше. ОПСК — смесь, со- 
держашая жириые кислоты, при холодиой 
деформации металлов в ряде случаев мо- 
жет заменить дорогое касторовое масло. 
Эти отходы дешевы и обладают стабиль- 
ным составом. 

В отличие от касторового масла, смазки, 
содержащие ОПСК, более универсальны — 


они сохраняют хорошие смазочные 
свойства в широком интервале темпе- 
ратур. 


При ударном выдавливании легких ме- 
таллов и сплавов, например алюминия, 
смазки на основе касторового масла пока- 
зывают лучшие результаты при получении 
тонкостенных изделий. При ударном же вы- 
давливании изделий с толшииой стенки 
более 1 мм или профилированных лучшее 
качество поверхности и большую стойкость 
инструмента обеспечивают смазки на осно- 
ве ОПСК. 

17. Смазка для обработки металлов при 
высоких давлениях. Триметилолпропановый 
эфир нормальной монокарбоновой кислоты 
(С;-—С7) — 65—75; политетрафторэтилен 
(Мм=10 000—50 000) — 25—35. Сверх 100% 
вводят 0,25—0,75 нитрита натрия. 

18. Смазка для глубокой вытяжки ме- 
таллов. 

Минеральное масло — 20—25; полиокси- 
этилированная стеарииовая кислота (6 мо- 
лей окиси этилена) — 28—34; церезин — 
0,9—1,8; моиоэтаноламин — 0,1—0,2; лано- 
лин — до 100%. 

20. Смазка для холодной обработки 
давлением при повышенных давлениях. 

Жирные кислоты — продукты пиролиза 
касторового масла — 80—90; полиэтиленгли- 
колевый эфир высших жирных кислот — 
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5—10; полиэтиленгликолевый эфир нафте- 
новых кислот — 5—10. - 

21. Смазка для глубокой вытяжки и 
штамповки стальных листов. 

ПАВ водорастворимые — 80—20; поли- 
мерные смолы (фенольные, меламиновые, 
акриловые, полиамидные) —водораствори- 
мые — 20—80; масло водорастворимое или 
эмульгирующееся — 1—50. 

22—23. Смазки для штамповки крупно- 
габаритных изделий из нержавеющей стали 
или биметалла. 


22 23 
Гипс формовочный 2,5 2,5—5 
Древесная мука — 6—5,5 
Масло ИС-20 52,5 — 51,5—58,5 
Мылонафт 20 2 
Тальк 25 20—18 


Смазки на дисульфиде молибдена для 
холодной обработки стали давлением. 

24. Стеараты металлов — 25—40; ди- 
сульфид молибдена — 5—10; полиэтилен — 
до 100%. 

25. Оргаиический — растворитель — 25— 
37; пластифицированная нитроцеллюлоз- 
ная смола — 25—30; дисульфид молибдена 
или графит — до 100%. 

Смазки 24 и 25 способствуют получению 
поверхности повышенной чистоты. 

26. Смазка — суспензия для обработки 
металлов давлением. 

Дисульфид молибдена — 25—30; диспер- 
гатор (сополимер эфира метакриловой кис- 
лоты и М№-винилпиролидон) — 6—25; сма: 
зочное масло — до 100%. 

27. Смазка для штамповки металлов. 
Графит — 2,5—3,0; борат свинца (или окись 
цинка) —3—9; монофосфат натрия или 
аммония — 10—15; смачиватель — 1—5. 

Кроме перечисленных выше в патентной 
литературе приводится большое число раз- 
личных составов для холодной обработки 
давлением. Так, например, для холодной 
штамповки легких металлов — раствор мы- 
ла с оливковым маслом; алюминия — стеа- 
рат пинка; алюминиевых сплавов и меди — 
раствор ланолича в трихлорэтилене; цинка-— 
растительное масло, розмариновое масло, 
графит с добавкой буры; стали — порошок 
дисульфида молибдена. Предлагаются так- 
же смазки, армированные волокнами, на- 
пример, смазка, содержащая смазочное ма- 
сло, углеродное волокно, мыло и твердый 
смазочный материал, графит или Мо». 
Загустителем служит мыло (10—50% об.). 
Углеродное волокно, предпочтительно дли- 
ной 0,25 см, предварительно обрабатывают 
НМОз н солью высшей кислоты или амина 
для придания ему олеофильности. В каче- 
стве смазочного масла используется поли- 
фениловый эфир, диэфир или силиконовая 
ЖИДКОСТЬ. 

Загустителем смазок могут также слу- 
жить полимерные порошки. Например, смаз- 
ка для обработки давлением в широком 
температурном диапазоне состоит из полн- 
ксилоксана (основа), загущенного перфтор- 
олефиновым полимером, предпочтительно 
политетрафторэтиленом с радиусом частиц 
менее 30 мкм. Смазка имеет хорошие ха- 


Вактеристики по скручивающим усилиям 
при низкой температуре и высокую стой- 
кость к окислению, 


2.2. СОСТАВЫ СМАЗОК, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
ПРИ ВОЛОЧЕНИИ 


При операциях волочения и протягива- 
ния в качестве смазок служат мыла, гра- 
фит, медные покрытия, масла с добавками 
ПАВ и без них. 

Некоторые эффективные составы смазок, 
используемые в производстве проволоки, 
труб, профиля, приводятся ниже. 

1—3. Полимерно-масляные смазки для 
волочения труб из алюминия и его сплавов. 


1 2 з 
Полиизобутилен П-10 25 — — 
Полиизобутилен [1-20 — 15 — 
Атактический полипро- 
пилен — — 30 
Масло ИС-12 75 85 710 


4. Смазка для волочения. Глина (по- 
рошок) — 60—80; мыло (порошок) — 40— 
20. Смесь сплавляют и измельчают. 

5. Смазка для холодного волочения 
проволоки. Смазка, повышающая эффек- 
тивность холодного волочения проволоки 
в режиме гидродинамического трения, со- 
держит глицериновый раствор солей мета- 
фосфорной кислоты и органических аминов 
типа этаноламинов, диэтиламина, а также 
аминокислот. Состав смазки (вес. ч.): ме- 
тафосфорная кислота —1; глицерин — 2; 
органический амин — до нейтрализации. 

Для изготовления смазки метафосфор- 
ную кислоту растворяют в глицерине при 
110—120°С. Раствор охлаждают до 40— 
60° С, нейтрализуют при постоянном пере- 
мешивании органическим амином и выдер- 
живают 3—5 ч при 120—140°С. Образую- 
щиеся соли метафосфорной кислоты и орга- 
нических аминов имеют высокий молеку- 
лярный вес (1500). 

Соли смешиваются с глицерином в любых 
соотношениях. Образующиеся растворы 
имеют маслянистый вид, неэлектропровод- 
ны, устойчивы к нагреванию вплоть до 
температуры кипения глицерина. Вязкость 
их меняется в широких пределах: от вяз- 
кости глицерина до 150 П (например, вяз- 
кость раствора при весовом соотношении 
глицерина и соли метафосфорной кислоты 
1:1 равна 150 П). 

Смазки обладают хорошей 
к стальной поверхности. 

6. Эмульсия для волочения медной про- 
волоки (% вес.). Сульфонол НП-1 — 0,4—1; 
масло ИС — 3,5—4; вода — до 100%. 

Для приготовления эмульсии загружают 
масло и сульфонол (в количестве 10—30% 
от веса масла), нагревают, например, ост- 
рым паром до 90—100°С и перемешивают 
до полного растворения сульфонола. До- 


адгезией 


бавляют воду в- количестве, необходи- 
мом для получения заданного состава 
эмульсии. 


_ 1. Смазочные составы для волочения 
жаростойких кабелей (% вес.). Осерненный 


тетрамер пропилена —2—3; хлорпарафин— 
5—6; моющая присадка — 2—3; минераль- 
ное масло — до 100%. Состав готовят пере- 
мешивая 3—4 ч при 80° С. 

8. Хлорированный углеводород (ди- или 
полихлорпроизводное этилена) — 76—80; 
хлоркаучук — 10—12; хлорпарафин — 


Наряду со смазками для холодной об- 
работки давлением, содержащими органи- 
ческие компоненты, применяют с заметным 


эффектом смазки минерального состава, 
в частности на основе фосфатов ме- 
таллов. 


„Некоторые составы приводятся ниже, 
Пригодны также и другие составы. 

9. Состав для холодного фосфатирова- 
ния стальной проволоки при непрерывном 
волочении (в г/л): 

Моноцинкфосфат — до 76; цинк азотно- 
кислый — до 600. Фосфатирование при 20— 
22° С в течение 10—20 с. 

10. Состав для фосфатирования перед 
холодной протяжкой (в г/л). Моноаммо- 
нийфосфат — 300. Фосфатирование при 60— 
80° С, сушка при 20° С. 

11. Состав для фосфатирования листо- 
вого металла перед глубокой вытяжкой 
(в г/л). п — 6,75; Р.О — 8,75; МО — 8,5; 
алкилтриметиламмоний хлористый — 1. Фос- 
фатирование при 65° С. 

12. Состав для фосфатирования титана 
при холодной деформации. 

Бифторид аммония — 25; первичный 
фосфат марганца — 285; натрий азотно- 
кислый — 49. Фосфатирование при 98° С. 

13. Состав для фосфатирования титана 
при протяжке проволоки (в г/л). Трина- 
трийфосфат кристаллический — 50; калий 
фтористый —20; плавиковая кислота 50%- 
ная — 11,5 мл. Фосфатирование ведут при 
#=85°С и рН=6,8. 


2.3, СОСТАВЫ СМАЗОК, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
ПРИ ГОРЯЧЕЙ ОБРАБОТКЕ ДАВЛЕНИЕМ 


Соответственно условиям эксплуатации, 
смазки этой группы должны оказывать 
максимум технологического действия при 
высоких температурах, что и определяет их 
состав. 

К общеупотребительным смазкам для 
этой цели относятся порошок или суспен- 
зии графита в минеральных маслах или 
в воде, а также легкоплавкие стекла. 

Составы некоторых эффективных сма- 
зок, применяемых при горячей обработке 
металлов давлением, приводятся ниже. 

Смазки для горячей обработки стали 
давлением (% вес.). 1. Смазка для горя- 
чего штампования и ковки. 

Минеральное масло (нефтяное или син- 
тетическое) или вода — 95—20; молибдат 
аммония или графит — 5—80. В состав мож- 
но вводить вещества, выделяющие газооб- 
разные продукты при температуре обработ- 
ки металла (аммоний углекислый, моче- 
вина, оксалаты и др.). 

2. Горячая и теплая обработка дав- 
лением (% вес.). Трафит — 60—60; моно- 
и диглицериды  стеариновой кислоты — 
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2—3; мыльный клей — 1—2; эфиры высоко- 
молекулярных синтетических жирных спир- 
тов — 10—20; силикат натрия — до 100%. 
(Смазка работоспособна при повышенных 
температурах.) 

Смазки для горячей штам- 
повки сталей (% вес.). 3. Вода — 28; 
вторичные алкилсульфаты — 5; коллоидный 
графит —25; литий углекислый — 28; литий 
муравьйнокислый — 14. 

4. Дисульфид молибдена — 5—15; эвтек- 
тическая смесь солей (МоСьЬ: КС! : МаС] == 
—46 :22:32) —5—15; петролатум — 60—70; 
церезин — 4—6; едкий натр — 0,02; мине- 
ральное масло — до 100% (снижает усилия 
штампования). 

5. Смазка для горячего прессования ме- 
таллов (% вес.). 

Минеральное масло — 10—20; древесные 
опилки —83—6; тринатрийфосфат — 15—80; 


сода кальцинированная — 38—10; графит — 
до 100%. 
Смазки для теплой обра- 


ботки давлением (% вес.). 6. Смаз- 
ка для теплой прокатки. 

Графит — 20—25; кобальт сернокислый— 
15—20; КМЦ — 0,05—0,1; вода — до 100%. 

7. Смазка для теплой обработки ! (об. ч.). 

Водный коллоидно-графитовый препарат 
(В-0, В-Г) —1; водный раствор соли или 
смеси солей (нитралы, нигриты, хлориды 
калия или натрия) концентрацией от 10% 
до иасыщения — 1—3. 

8. Смазка для теплой обработки! ме- 
таллов давлением представляет собой про- 
дукт омыления термоуплотненной или осер- 
ненной жирнокислотной основы. В качестве 
основы применяются отходы производства 
себациновой кислоты. Термическое уплотне- 
ние проводят при 100—200°С, давлении 
1—5 атм в течение 2—5 ч. 

При осернении вводят серу в виде по- 
рошка (от 1 до 20%) при перемешивании 
и температуре 180—250° С. ` 

Смазки для горячей прокат- 
ки труб (% вес.). 9. Полиакриламид — 
8—10; графит — 30—35; вода— до 100%. 
Полиакриламид растворяют в подогретой 
до 50—60°С воде, вводят графит и смесь 
механически перемешивают. 

10. Трнполифосфат натрия — 100. 

11. Смазка для теплой прокаткн труб. 
Вода — до 100; наполнитель — 5—15; по- 
лиакриламил — 0,1—5,0; смесь солей (5% 
Мас; 47% МаМО.; 48% КМО.) — 20—50. 

Смазки для горячей обработки давле- 
нием сплавов алюминия (% вес.). 12. Смаз- 
ка для горячего прессования алюминиевых 
сплавов. Масло цилиндровое — 53-70; гра- 
фит ГМГ-!— 27—15; силикат свинца — 
20—15 (снижает налипание металла и 
уменьшает трение). 

13, Смазка для горячей обработки алю- 
миниевых сплавов. Минеральное масло — 
0,22—0,44; олеин — 0,02—0,04; ТЭА — 
0,009—0.019; соль щелочного металла- и 
СЖК (С — Св) — 0,5—1,0; вода — до 100% 
(снижает иалипание металла). 


1 Составы применимы также и при хо- 
лодной обработке давлением. 
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14. Горячая  прскатка алюминиевых 
сплавов. Вода — 96,5—91,5; глицерин — 
1,6—4,8; лвуокись кремния — 0,4—1,2; ми- 
неральное масло — 1,28—2,09;  олеин — 
0,14—0,26; ТЭА — 0,08—0,16. 

15. Горячее прессование алюминиевых 
сплавов (% об.). Минеральное масло 
(5сп = 800°С) — 60—77; графит или дру- 
гой смазывающий наполнитель — 80—20; 
олеат олова — 7—2; гидрохлорид или гид- 
рофторид моноамина — 3—1. 

16. Горячая штамповка  (бездымная 
смазка} (% вес.). Тонкоизмельченный ка- 
менный или бурый уголь — 20; 1—2%-ный 
раствор едкого натра или кали — 80. 

Для улучшения смазывающей способно- 
сти в состав можно вводить графит, мо- 
либденит, тальк, вермикулит и другие на- 
полнители — 5—10% сверх 100%. Смазку 
наносят пульверизатором или кистью. 

17. Обработка алюминиевых сплавов 
прессованием (трубы, прутки, профили), 
в частности прессование дюралюминиевых 
труб (% вес.). Минеральное масло цилин- 
дровое-52 — 70—53; графит ГМ-Г — 15—27; 
силикат свинца — 15—20. Смазка представ- 
ляет улучшенный вариант стандартной 
смазки (графит--минеральное масло). 

Применение ее снижает налипание, по- 
зволяет уменьшить усилие прессования и 
температуру заготовок и увеличить ско- 
рость прессования. 

18. Смазка для прессформ при отливке 
под давлением алюминиевых сплавов. 


А Б 
Кубовый остаток СЖК 20 20 
Воск технический 15 10 
таит С-1 20 20 
Масло Вапор С 45 50 
Хлористый натрий 8 8 
Иод кристаллический 0,03 0,03 


Перемешивают при расплавлении. Упо- 
треблять через 15—20 ч после охлаждения. 
Обладает хорошими смазывающими и про- 
тивозадирными свойствами. 

19. Смазка для прессформ литья под 
давлением (% вес.): нефтяная фракция, 
выкипающая при 170—240° С, — 20—80; 
трихлорэтилен — 1—10; олеат меди — 2— 
10; минеральное масло — до 100% (дает 
повышенную чистоту поверхности отливок). 

В качестве смазывающих веществ при 
горячей обработке металлов давлением 
успешно применяют порошки стекол различ- 
ного состава, преимущественно легкоплав- 
ких. Приводим несколько примеров таких 
смазок (% вес.)}. 

20. Смазка для горячей обработки дав- 
лением. 

Натрий сернистокислый — 60—90; поро- 
шок стекла — 10—40. Состав стекла: АБО. — 
1.65; В.О. — 35,5; СаО — 7,45; Ее.О, — 0,08; 
Мао — 4,75; Ма.О — 16,0; $Ю, — до 100%; 
$0: — 0,6. 

21. Смазка повышенной растекаемости 
для горячего прессования жаропрочных 
и титановых сплавов. В.О; — 5—10; Ма.О — 
25—30; $Ю., —до 100%; ТЮ, —25--80; 
бзи=500? С. Вязкость в интервале 1000— 
1050° С ниже 101. 


| 
| 


Стеклосмазки 


для горячей обработки 


стали давлением (% вес.); 


АБО. 

В›Оз 

Сао 

к: 
К.О-+-Ма.О 
МазО 
МамЕз 
$Ю2 


то» 
(22), 


22 23 24 
0—3 4—8 10—55 
16—20 — 25—45 
— 1—5 1035 
10—13 — — 
— 11-15 — 
20—25 25 
-— 8412 — 
31—35 76—60 10—50 
9—10 — — 


(23) —для углеродистой стали; 


(24) — для легированной стали. 


25. В 


качестве технологической смазки 


при горячей обработке металлов давлением 
предлагается также применять металлурги- 
ческие шлаки, имеющие температуру плав- 
ления на 50—100°С ниже температуры де- 
формации обрабатываемого металла. 


Некоторые 


индексы 


МКИ, которыми 


сведения, содержащиеся в гл. Г\, класси- 
фицируются в патентной литературе: 


Класс С 10 


Подкласс С 10 т 


Группа 1/00 


3 Л. Я. Попилов 


Нефтяная, газовая и 
коксохимическая про- 
мышленность. 


Смазочные ` материалы 

Составы смазочных ма- 
териалов; использование 
химических веществ в 


‘качестве смазочных ма- 


териалов или в качестве 
компонентов смазочиых 
составов (в том числе 
в СОЖ) 

Жидкие составы на осно- 
ве минеральных смазоч- 
ных масел и (или) жир- 


621.73.079 


ных масел и их исполь- 
зование в качестве сма- 


зочных. материалов (в 
том числе СОЖ) 
102 состоящие только из 
. смеси масел 
1/04 минеральных 
1/06 водные эмульсии 
1/08 с присадками 
3/00 Жидкие составы на ос- 
нове других смазочных 
компонентов 
Некоторые индексы УДК, которыми 


сведения, содержащиеся в гл. ГУ, класси- 
фицируются в печатных изданиях: 


621.7 


Обработка давлением 
621.7.079 


Вспомогательные  мате- 
риалы, применяемые при 
формообразовании, на- 
пример смазки, пасты, 
защитные средства 
Кузнечное производство. 
Свободная ковка и ков- 
ка в штампах 
Вспомогательные  мате- 
риалы. Смазочные мате- 
риалы, пасты и т. д. 
Обработка резанием или 
снятием стружки 
Вспомогательные  мате- 
риалы, применяемые при 
обработке — (формообра- 
зовании), например сма- 
зочные материалы, па- 
сты, смазочно-охлажда- 
ющие жидкости и т. п. 


621.73 


621.9 
621.9.079 


Род и вид масел и смазок по 621.892 — 
смазочиые материалы. Масла. Консистент» 
ные смазки. 


ГЛАВА У 
заново вова орион идите аш 


СОСТАВЫ ДЛЯ РАЗМЕРНОЙ ХИМИЧЕСКОЙ 
И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ 


Электрохимическая размерная обработ- 
ка металлов и сплавов (ЭХРО), основан- 
ная на контролируемом анодном растворе- 
нии их в заданных условиях, заняла сейчас 
заметное место в технологии металлообра- 
ботки. Это весьма перспективная разновил- 
ность технологии, осуществляемая по раз- 
личным вариантам, особенно эффективная 
при обработке металлов и сплавов, которые 
механически обрабатываются с трудом. 
Относительно широко применяется и хими- 
ческая размерная обработка (ХРО). 

В этой главе приведены рецепты раз- 
личных составов, с помощью которых и в 
среде которых осуществляются рассматри- 
ваемые процессы. Существо методов и тех- 
ника их проведения здесь не рассматри- 
ваются, так как подробно освещены в со- 
ответствующей литературе, а также пола- 
гая, что читатель, обращающийся к данной 
главе, уже знаком с основами этой техно- 
логии. 


1. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ЭХРО МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


Одним из основных элементов процессов 
ЭХРО является электролит — жидкость, хо- 
‚рошо проводящая электрический токи в 
процессе его прохождения вступаюшая 
3 определенные реакции с поверхностью 
обрабатываемого металла, растворяя его 
или переводя в легкоудаляемые непрочные 
соединения. 

Хотя процесс ЭХРО может практически 
осуществляться почти в любом из электро- 
литов, для каждого конкретного металла 
и сплава имеются оптимальные составы 
электролитов, обеспечивающие максимально 
возможную производительность и лучшее 
качество обрабатываемой поверхности, об- 
ладающие долговечностью, низкой коррози- 
онной активностью в отсутствии тока и 
благоприятными экономическими показате- 
лями. Универсальных электролитов, равно 
применимых для всех металлов и сплавов, 
пока не существует. Поэтому, несмотря на 
достаточно обширный выбор составов элек- 
тролитов, опубликованных в литературных 
источниках, рекомендуется при освоении 
процессов ЭХРО проверять несколько со- 
ставов для определения оптимального 
в данном частном случае. 
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С этой точки зрения приводимые здесь 
рецепты электролитов могут служить от- 
правными точками для дальнейшего экспе- 
риментирования на производственном уча- 
стке или в лаборатории. 


Принятые здесь сокращения 
и обозначения (в последовательности 
их расположения внутри текстов): 
И — напряжение на электродах, В; 
О. — плотность тока на обрабаты- 
ваемой поверхности (аноде), 
А[см?; А/дм?; 
5 — температура электролита 
(средияя), °С; 
< — длительность обработки, мин; с; 


О — съем материала с обра- 
батываемой поверх ности, 
мм3/мин; мм/мин; г/мин; 
ммз/(А-мин); 

Ю — шероховатость — поверхности 


(класс чистоты — \У — по 
ГОСТ 2789—73); 

Р. Рэ› Рьх — давление, кгс/см? соответст- 
венно: рабочего инструмента 
на обрабатываемое изделие; 
электролита в рабочей зоне; 
электролита на входе в зазор; 

9, 95, Экр— скорость перемещения, м[с, 
соответственно: электрода от- 
носительно — обрабатываемой 
поверхности; электролита в за- 
зоре; обрабатывающего круга; 

$ — зазор между электродами, мм. 


Количество компонентов во всех рецеп- 
тах дано в % вес.; вода везде — до 100%. 


Обращаем внимание читателей на то, 
что приводимые режимы обработки не яв- 
ляются строго фиксированными, так как во 
многом определяются характером исполь- 
зуемого оборудования и инструмента, атак= 
же условиями проведения операции. Прак- 
тически при осуществлении процесса всегда 
проводят наладочный подбор режима при- 
менительно к местным условиям исходя 
из типовых режимов. 


1.1. СОСТАВЫ ДЛЯ ЭХРО СТАЛЕЙ 


ЭХРО углеродистой стали. 
1. Натрий хлористый — 10—20. 
2. Натрий хлористый — 1—25; гексаме- 


тафосф ат натрия — 0,04—0,1; жидкое 


стекло — 0,3—5. (=8—20 В; Ь=20-—30° С; 
Я=\6— %7. ОЕ" ле ба и 
Составы (ТГ) и (2) применимы для всех 
разновидностей ЭХРО — резки, прошива- 
ния, сверления, шлифования н Т. д. ` 
3. Мас —18; Н.ВО,—2; Н,5$0, — 0,9. 
4. МаМО., — 18—22; олеин — 2—3. ра 
Составы (3) и (4) для эзлектрохимиче- 
ского хонингования стали и чугуна. = 


=15-17 В; 6=20—80° С; т=35 с; Ю-= 
5. Натрий хлористый — 10—15. (Для 


формообразования при изготовлении де- 
талей типа прессформ из стали 25Л, 35Л. 
И=8 В; ра=5—8 А[см?). 

6. МаМО, — 15-220; МаМО:з —2—5. И= 
=12—18 В; ЛД, =9—20 А]см?; Ь = 30— 
35° С; ‹=15—25 с; В=\/7 — \/8. (Для сня- 
тия заусенцев). 

ЭХРО инструментальной стали. 
1. КМО; —12; МаВ — 2; Мас! — 1. 

ЭХРО высокопрочной 
легированной стали. 1. 
Мас! — 5-—10; МаМО, —- 1,5. 

2. МаМО, — 15; МаМО. — 1,5. 


низко- 
КМО, — 15; 


Составы (1) и (2) — шлифование стали: 


ЗОХГСНА металлоабразивным кругом. 

3. Мас! — 10; МаМО. — 9. . 

4. Мас! — 15; МаМО. — 9. 

Составы (3) и (4) —снятие заусенцев 
в каналах деталей пневмо- и гидроаппара- 
туры. Режим (3) и (4): И=12—20 В; 6 = 
0 С; 9=1,4 ммз(А-мин); Ю=\/7Т — 
== М . 

5. Мас — 10. И=20 В; &=20—30° С; 
т=60 с. (Снятие заусенцев в каналах де- 
талей пневмо- и гидроаппаратуры.) 

6. МаМО;, — 10; Ма›$О, —5. (/=12—15 В; 
ры С; 9=1,5 ммзКА.мин); Ю=\77— 
=! У 5. 

7. Мас! — 5-25; НзРО, — 0,5—5,0. 

8. Мас — 15; Н.РО, — 1,0. (=18—18 В; 
$ — до 40° С; ‹=15—20 с; Ю=\/6 — \8. 

Составы (7) и (8) —размерная обра- 
ботка стали типа 40Х. 9. 

9. Масло ИС-20— 0,5; МаМОо.—8; 
МаМО, — 2; СтьО; — 0,5. (-=15 В; р, = 3— 
6 А/см2; 6 =20—30° С. (Электрохимическое 
хонингование стали типа "ЗОХГСНА при 
давлении хона 2 кгс/см? и осевой подаче 
200 мм/мин. Достигнутая точность — 3-й 
класс; А=\/5 — 6). . | 

10. МамО. —8; МаМО, —2; Мас! — 4. 
(7=6—18 В; р. =100—150 А[см; 6=20— 
30° С; В=\У7 — 9: ы: 
`` Электроабразивное и электроалмазное 
шлифование стали типа ЗОХГСНА при 
Экр=30 м[С; Удет=9 м/мин; б,род=3 м/мйн; 
Зпопер=0,002—0,005 мм/ход. 

‚ И. Ма№О, —7; Мас — 3. (=12—18 В; 
Ва=190—20 А|см?; 6=25—35° С; Ю=\/5=— 
—\7. (Электрохимическое  прошивание 
отверстий и полостей в сталях типа 
38ХМЮА, СНЧА). 

12. МаМО, —6; МаьНРО, —6. (=19— 
15 В; 2.=25—3,5° А]см; &=20—30° С; 
Ю=\/8 — 7/10. 

13. МаМО. — 10; Мас — 10. 7=9—80 В; 
Ь=20° С; 9=1.4 ммз(А-мин); Ю=\у6 — \/9. 
(Электрохимическое прошивание стали 


типа ВНС 

6 кгс/см?._ . у 
14. МаС1 — 15—20; продукт АНСК-50 — 

2.5—5,0. 7=8—15 В; р.=5—8 А[см; Ь= 


при 9-—=8—10 м/с; р=4,8— 


- . =20-—80° С; Ю=\/10 — УИ. (Электроабра- 


зивное и электроалмазное чистовое шли- 
фование сталей различных классов). 

ЭХРО легированной нержа- 
веющей стали. 1. МаС — 20. (=16 В; 
&—=20-—30°С; О0=0,8 мм]мин; 9=8 м/с. 
(Обработка стали 2Х13). 

2. Натрий хлористый — 5—10. (7/=10— 
22 В; Р.=1—3 А|[см?; 6=20—80° С; О= 
=0,02—0,06 мм/мин; Ю=\/7 — \/8. (Раз- 
личные виды чистовой ЭХРО стали Х18Н9Т). 

3. Ингибитор — 0,15; МаС!-—10,0; Н.РО,— 
12,0. 7=28 В; Р.=30—50 А! см?; 6=20— 
25° С; А=\/9 — \10; $=0,5 мм. (Электро- 
химическое прошивание глубоких отвер- 
стий в стали типа 2Х13). 

4. Натрий азотнокислый — 12. (7=18 В; 
О.=65 А[см?; 6=20—35° С; рьх=15 кгс/см?. 
({Прошивание отверстий глубиной 0,5—4 мм, 
диаметром 1,5 мм в стали Х18НУТ при 
подаче 2 мм/мин). 

5. Натрий — азотнокислый — 10%-ный 
раствор; абразивный порошок ЭЭА или 
окись хрома — до получения суспензий. 
И=6—12 В; 2.=0,2—2 А[см?; &-=20—80° С; 
О =0,04—0,06 мм/мин; А=\/9 — УЦ. (Эле- 
ктрохимическое хонингование вязких леги- 
рованных сплавов при 9=1—3 м/с; р= 
=1—1,5 кгс /см?). 

6. Мас! — 15; МаМО, —9. И=8—20 В; 
Ь=20—30°С; О =1,4 мм3/ (Амин); = 7— 
—/\78. (Формообразование стали Х18НОТ). 

7. Натрий азотнокислый — 5—20. {7= 
=6—18 В; Р.=5—20 А|]см; Ь=20—30° С, 
Ю=\/5 — \78. [Различные ниды обработки 
(прошивание, профилирование, шлифова- 
ние, калибровка профиля) легированных 
нержавеющих сталей]. 

8. Мас — 14—16; МаМО, — 59—61. = 
=10—22 В; Р,=4—15 А[смз; &=20—30° С; 
В=\7 — \/9. (Профилирование сталей 
типа Х18Н9Т и 30Х10Г10 при © до 5 м/с- 

9. КМО., —15; МаЕ — 0,3. (7=6—415 В; 
ВР. =5—10 А[см; Ь=20—300С; О= 
=1,5 ммз(А-мин); Ю=\7 — \8. 

Анодно-механическое чистовое шлифо- 
вание. легированной стали при подаче 
2,5 мм/мин. . 

19. Натрий азотнокислый — 5; бура 
0,8; сегнетова соль —5; сода кальциниро- 
ванная — 0,5. | а 

11. Калий азотистокислый — 3,0; калий 
лимоннокислый — 3,0; сегнетова соль — 3,0; 
натрий азотистокислый — 0,6. м 

оставы (10) и (11) для электрохимиче- 
ского разрезания сотовых панелей из не- 
ржавеющей стали латунным диском. 

ЭХРО жаропрочных сталей и 
сплавов. 1. Натрий хлористый — 15— 
20. И=8—20 В; р, =6—25 А [см?; 6=20— 
35° С; А=\6— 57, 0=1.8—2 мм КА-мин). 
(Прошивание различных жаропрочных ста- 
лей). 

- 2. Сериая кислота — 10. [7=10 В; = 
=20—30° С. а 
. Прошивание каналов в лопатках из 
жаропрочных сплавов при р=7 кгс/см? и 
9=2 мм/мин. 
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3. МН.Е.НР — 0,5—1,0; Ма.СО. — 12—14. 
{/=8—12 В; р. =4—10 А/см?; Ю=\/6 — \8. 
(Электроабразивное чистовое шлифование 
жаропрочных сталей без образования 
щлама). о 

‚ Раствор для промывки деталей 
из легированных и углеродистых сталей 
после. ЭХРО в хлористых электролитах: 
жидкое стекло — 0,15—0,3; калия ‘бихро- 
мат — 0,15—0,2; тринатрийфосфат (или сода 
кальнинированная) — 0,15—0,25. 

Детали промываются при 70—90° С 
в этом растворе после промывки в про- 
точной воде, затем обдуваются сухим воз- 
духом и пассивируются в 3—5%-ном рас- 
творе азотистокислого натрия. 


1.2. СОСТАВЫ ДЛЯ ЭХРО РАЗЛИЧНЫХ 
СПЛАВОВ 
% вес. 


ЭХРО магнитных литых спла- 
вов. 1. Мас! — 15; КМО. — 0,5. 

- 2. КМО; — 5—7; МаМО, — 0,5—1,5. 

3. Натрий хлористый — 10—15. 

4. КМО. — 7—10; МаМО, — 0,05. 

Режимы составов (1) — (4): 1=7—10 В; 
Р:=50—150 А]см?; &=20—25° С; О=1-- 
2? ммз/(А-мин); К=\У8 — 12; 9р=20— 
25 м/с. 

Составы (1) — (4) —для прошивания, 
шлифования металлическим. или -металло- 
абразивным. кругом сплавов типов ЮНДК 
и АНКО. 


УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СОСТАВА (6) при р=4 кгс/см? 


`АМг, АК, В, Д). 


ЭХРО гитановых сплавов: 1. Нат- 
ий хлористый — 15. (7=9—12 В: Р.=8— 
0 А] см Ь=20—25° С; Ю=\/5— \6. 

(Прошивание полостей и отверстий). 

2. КВг— 3; Ма — 8-—15. (7=10—12 В; 
Оь=15—20 А]см?; &=20—30° С; О==1,7— 
2,2 ммз(А-мин); Р=\76 —\/7. (Обработка 
профиля. лопаток). 

.. 3, МаС1— 7; МаМО, —14; 0=19—15 В; 
Ва=10—20 А]см; &=20—300С; 0= 
=2 ммз/(А.мин); Ю=\/7 — 379. 

4. КВг— 8—10; Мас! — 7—10; 

5. КВг— 3; МаС1 — 5—10. 

Режим для составов (4) и (5): И=9— 
13 В; р,.=10—20 А/см8; Ь=20—30° С; О= 
=1.8—2,2 ммз/(А-мин); Ю==\76 — \79. 

6. КВг—3,4; КМО, — 6,5; Ма — 6,9 
(см. табл. 5.1). 

7. КМОз — 11,5; МаС — 8. 

8. КМО, —4,8; КВг— 1,25; МаС| — 4,8; 
М№а»50, —0,45 (см. табл. 5. 2), 

9. КВг— 10; МаС1 — 10 (см. табл. 5.3). 

10. КМО, —200; КВг—10; МаМО, — 50; 
МаС! — 100. (Новышенное качество обра- 
ботки при низких плотностях тока). 

ЭХРО алюминиевых — сплавов. 
1.. С.Н О, — 1,0; МаМО, — 5—10. 

2. СеНзО, — 1,0; Мас! -— 10. (/=8—16 В; 
Р.=30—70 А/см? Ь=25—30° С; О=2— 
2.5 ммзКА-мин); Ю=\/7 — \/8. (Для алю- 
миниевых сплавов всех типов). 

3. СьНзО, — 2—15. 1=8—16 В; Р.=30— 
60 А/см2; &=25—30° С; О=2—2,5 ммз(АХ 
Жмин); А=\/7 — \8. (Для сплавов типов 


Таблица 5.1 


Сплав | и, в Да, А/см °С К, У Ре. 8, мм 
ВТ8 9—10 7—8 20—30 6—7 38—40 0,5 
втэ 12—23 24—27 25—30 6 28—30 0,5 

ВТЗ-1 12—13 21—25 25—30 5—6 30—31 0,5—1 
вт 12—13 15—18 20—25 6—7 20—21 0,7 


_ УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СОСТАВА (8) при р=4 кгс/см? 


Таблица - 5.2 


Сплав | 0, В Дь, А/см? < К, У Е 8, мм 
ВТ8 13—14 14 25—30 "6—7 40—41 0,5 
вт9 10—12 19—22 25—30 7 30—31 0,3 

ВТЗ-1 12—13 20—24 20—25. 1 7 20—21 0,3—0,5 
вт4 13—14 16—19 20—25 5—6 23—24 0,5 


Таблица 5.3 


УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СОСТАВА (3) при р=4 кгс/см 


Сплав | 0, В Ра, Асы? | п. | ВУ ей 8, мы 
вт9 10—11 28—34 25—30 6 38—40 0,5 

ВТЗ-1 10—11 28—30 20—25 7 40—41 0,5 
ВТ14 10—11 31—37 $ 25—30- 7 32—33 0,5 

ВТ5-1 10—11 27—33 25—30 6—7 33—34 0,5—0,7 _ 
ВТ4 % 11—12 20—28 ._ 25—30 6—7 30-31 0,5—1,0 
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‚ 4. КМО, нли МаМО, -- 200—300; КН$О,— 
5—8; ксилит—8—12; С.Н.О; — 8-12. = 
=24 В; р, =50—100 А/[см; Ь=30—40° С. 
(Прошивание и профилирование сплава 
АМгб при рьх=8 кгс] см? и 8=0,3 мм). 

5. НзРО, — 50; Мас — 8—10. 

6. Соляная кислота — 15—20. 

7. СаСь — 20; МНС! — 20. Режимы (5) — 
(7): И=6—10 В; р. =30—60 А/]дм2; &=20— 
40° С; В=д5— \7. (Непроточное сквез- 
ное электрохимическое травление сплава 
тина Д1). 

ЭХРО сплавов на медной ос- 
нове. 1. Мас! — 16; МаМО. — 9. 

2. МаМО, — 10; МаМО. —2. Режимы (Т) 
и (2): 0=812 В; р,=28 Ам? 6=95— 
30° С; Ю=\/9 — \10. (Обработка латуней 
типа ЛС59-1 и Лб2). 

ЭХРО вольфрама. МазНРО, — 10— 
15; МаСО, — 5—7. И=8—18 В; р, =15— 
25 А[см?; & =20—25° С; Ю=\/7 -—\9. (Элект- 
роабразивное шлифование кругами на 
металлической связке). 

ЭХРО ниобия. 1. КВг — 10—15. 

2. Мас! — 10; КВг —3. Режимы (Ти (2): 
0=25—80 В; Р,=20—40 А|см?; Ь=20— 
35° С; Ю=\/5 — \7; р-=10 кгс/см?. о 
образование и прошивание ниобия НП-13Д 
и сплана ВН-3). 

3. КМО.; или МаМО. — 0,5—2; КВг или 
МаВг —30—50; Н.ВО,—3; МаОН ‘или 
КОН — 0,5--2,0. {7=6 В; 6=20—30° С; = 
‚=\/6 — \/7; 8=0,3 мм; рьх=8 кгс/см?; 
1а--70%; рН=13. (Формообразование при 
повышенной стабильности электролита). 
‚ ЭХРО ие сплавов. 1. Маз СО;— 
5—6; МаС1— 7,5. 

2. Ма›СО; — 10—15; МаС! — 8—10. 

3. МаэВ.О; — 1,5; МаМО. — 1,0; МаМО;, — 
5.0; Мазсб. — , ©. 

4. МН. — 4—6; Ма›СО, —8—12; три- 
лон — 1—2. | 

5. МаВ — 1,0; Ма СО, —2—6. 

Различные виды обработки (прошива- 
ние, шлифование, разрезка) твердых спла- 
вов различных марок. Режимы подбира- 
ются в зависимости от цели обработки и 
требований к качеству поверхности. 

6. Ма0ОН — 5; Мас — 10. 

7. МаМО, — 20; МаЕ —5. 

8. КЕ— 5; КМО, —5; МаБ — 2. 

Составы (6) — (8) — для 
электрохимического шлифования графито- 
выми или металлическими дисками твер- 
дых сплавов различных марок. 

9. КМО, —5; МаМО, —0,2; МазВ.О; — 
0,3; МаСО, —1. 

19. КМО, — 5; МаМО» — 0,3—0,5. 

11. МаМО» — 0,3—0,5; МаМО; — 5. 

12, КМО, —5; МаБ — 5; МаМО. — 0,3... 

13. Мамо, —3-—15; МамОь — 0,1-0,5; 
КМпО, — 0,4—2,5. 1=8—18 В; р.=25 А[см?; 
ъ=20—30° С; В=\7 — \9. 


Составы (9) — (13) — для электроалмаз- ` 


ной заточки твердых сплавов различных 
марок. 


14. КМО, — 1—2. р, =15—30 Ам; О=- 


=100—120 ммз/мин. (Электроалмазное шли- 

фование твердых сплавов типа ТК). 
15. Мас! — 15; МазСО, — 5. - 
16. МНС! — 10. Я Я 


‚профильного ^ 


17. МаСТ — 15. 
Составы (15) — (17) — прошивание твер- 
дых сплавов типа Т5К10. 


18. МаОН — 3; СаСО, —5; МаС— 5. 
0=8 В; Ь=60—70° С; 9,р=25 ме. (Про- 
филирование  твердосплавных ‹ резпов 


115Кб, ВК8, ВКбМ). 

19. МамО, —5; МаМО. 1; МазВ.О., — 
0,75; МагСО; — 0,4; МазРО, —0,7. (7=10— 
12 В; 6=20—30° С. 

20. МаМО. —- 6,5; МаМО, — 1,2; Ма» В.О; — 
1; МазРО, — 0,8; Ма.СО, — 0,5. /=10-—2 В; 
ь=20—30° С. 

Составы (19-20) — сверление твердых 
сплавов типа ВК (ВК20М, ВК15. ВК8) 
алмазным сверлом. 

21. МамО; —3—5. (=20—24а В; р.= 
=0,5 А/см?; 6 =20—25° С; О=0,15—0,3 мы/ч; 
Ю=\79 — $710. (Леиточное шлифование 
сплава ВК8). 

22. МаМО, — 5-40; МаОН -- 10. 

23. МаМО. — 3,5; Ма›СО, — 3,0; Ма›$О,—- 
0,15; Ма.В.О. — 0,07. 

Составы (22), (23) — прошивание и тр - 
филирование твердых сплавов типа ВК. 

24. МаМО; или КМО, — 5—20; МаОН 
или КОН—5-—-15; Ма›С.О, или К.С.О,—0,5— 
9. {/=10—20 В; р. =50—120 А[]см2; 6=20-—- 
30° С; 9=0,45—1,0 мм/мин; Ю=\8 — \9- 
кр=30—60 м/с. Профилирование сплавов 
типа ВК. 

25. МаСН.СОО —1—6; МаОН — 5—20; 
МаМО.-—5—20. (=10--22 В; Р.=50—60 
А|см% &=20—30° С; О=0,.4-—0,65 мм/мин; 
Ю=\/8 — \/9; о=30—50 м/с. : 

26. МаМО, — 0,5; МаМО, — 1. 

Составы (25), (26) — прошивание и про- 
филирование твердых сплавов типа ВК. 

27. Мас! — 10; МаСО, —5. (=12—=20 В; 
р.=40--80 Е. ь —50—30° С;р=5 кгс/см; 
$—=0,25 мм. (Прошивание и профилирова- 
ние твердого сплава ВК15). 

28. МаМО: — 5; МаВгО, —0,75; МазРО, — 
0,7; Мамо, — 1,0; Ма.СО; — 0,4. 

б и МаМО, —6; МаМО, —3; МазРО, — 

30. КМО, — 7,5; МаМО, — 0,3. (=6 В; 
р.=5—15 А/см?; $, =20—25° С; 9кр=25 м/с. 

Составы (28) — (30) — шлифование на- 
плавленного релита. 

31. МамО, —15; МаМО. — 0,05; сегсне- 
това соль-—-2. (7=10 В; =20—80° С; р= 
=5—8 кгс/см; @=5—6 г/мин; 9р=22— 
25 м/с. (Одновремениое электроалмазное 
шлифование твердого сплава и стали). 


2. СОСТАВЫ РАСТВОРОВ 
ДЛЯ ХИМИЧЕСКОЙ 
РАЗМЕРНОЙ ОБРАБОТКИ (ХРО) 


В качестве рабочих сред для осушест- 
влеиия ХРО в принципе пригодны любые 
химические вещества, способные разрушать 
(растворять, переводить в механически не- 
прочные соединеиия) подлежаший обра- 
ботке металл. Однако практически, с уче- 
том большого комплекса иногда противо- 
речивых требоваиий (высокая химическая 
активность, доступность, удобство пользо- 


вания, экономичность и т. д.), число ве- 
—_ществ, применяемых для реализации .мето- 
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да, сравнительно невелико. Ниже приво- 
дятся рецепты составов для ХРО, прошед- 
ших в той или иной степени практическую 
проверку. 


21. СОСТАВЫ ДЛЯ ХРО СТАЛЕЙ 


1 Си$0, — 1,7; КТ— 1,8. 

2. СибО, — 8; Мас — 16; СН.О. — 3; 

3. Си$0, —25; К.Сг.0.— 5; НМО, 90: 

Составы. (1) — (3) — для углеродистых 
сталей. 

4. НМО. (=1,41 г/смз) — 60; НСО (о= 
=:1.14) —40. Съем — 12 мкм/мин. (ХРО ле- 
гированной стали Х18Н9Т). 


2.2. СОСТАВЫ ДЛЯ ХРО ЦВЕТНЫХ СПЛАВОВ 


1. КСО. —5; НС — 2. (ХРО меди и 


латунн). 
2. МаОН — 45—60. #-=70—80° С; О для 
сплава Д1-—4 мм/ч; для силумина — 0,8 мм/ч. 


3. МаОН— 30. О для алюминия — 
0,8 мм/ч. 
4. НА — 30. #=40° С; О для алюмнния — 


1,2 мм/ч, дюралюминия — 1,8 мм/ч, силу- 
мина — 1,4 мм/ч. 

5. (МН. 250, — 15—18 г/л; МаОН — 
250—300 г/л; Ма.$20, — 25—30 г/л; КР — 
6—8 г/л. (ХРО алюминиевых сплавов). 


3. СОСТАВЫ ДЛЯ МЕСТНОЙ 
ЗАЩИТЫ ПОВЕРХНОСТИ 
В ПРОЦЕССАХ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ 
И ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 


В болыьынинстве операций, выполняемых 
электрохимическим растворением, постоян- 
но возникает необходимость предохранения 
отдельных участков поверхности обрабаты- 
ваемой заготовки или обрабатывающего 
инструмента (электрода-инструмента) от 
воздействия рабочей среды. Для этого слу- 
жат разнообразные составы, образующие 
на защищаемой поверхности устойчивые 
к действию среды защитные пленки. 


3.1. СОСТАВЫ ДЛЯ ЗАШИТЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ПРИ ЭХРО 


В связи с относнтельно небольной кор- 
розионной — агрессивностью большинства 
электролитов, применяемых при электрохи- 
мической размерной обработке, местная за- 
щита нерабочих участков электродов или 
мест, не подлежащих воздействию электро- 
лита, может быть осуществлена с помощью 
лаков и защитных покрытий, например гум- 
мированием. При этом нужно обеспечить, 
чтобы покрытие обладало хорошей адге- 
зией к защищаемой поверхности, было 
удобным для нанесения и удаления, дли- 
тельно сохраняло непроницаемость при на- 
хожденин в среде электролита. 

Составы некоторых покрытий, проверен- 
ных практически, приводятся ниже. 

1. Эпоксидное покрытие поверхности 
электрода (вес. ч.}. Смола эпоксидная 
ЭД-5 или ЭД-6 — 100; дибутилфталат — 15; 
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железный сурик — 5—10; маршалит —-— 
10; полиэтиленполиамин — 9— 10. 

Смола ‚нагревается до 35—40°С (ЭД- -5) 
илн до 50°С (ЭД-6), до той же темпера- 
туры нагревается наполнитель (сурик, мар- 
шалит), н они смешиваются. Затем вводят 
дибутнлфталат, а после охлаждения до 
28—32°С вводят при помешивании поли- 
этиленполиамнн. 

Покрытие наносят на электрод, подо- 
гретый до 45—50°С. После сушкн (в тече- 
ние 12—18 ч) прогревают электрод с по- 
крытием в термостате при 60° С — 30 мин, 
при 80°С — 30 мин, при 100°С — 30 мин. 
Охлаждают вместе с термостатом. 

2. Фторопластовое покрытие поверхно- 
сти электрода. Материал покрытия — по- 
рознок фторопласта ЗМ. 

Электрод нагревают до 270°С и погру- 
жают на 2 с во взвешенный продувкой 
воздухом фторопластовый порошок. Тол- 
щина оплавленного покрытня зависит от 
температуры нагрева электрода и длитель- 
ности выдержки. При толщине 0,1—0,2 мм 
защитное действие сохраняется в теченне 
40—50 ч в растворе хлористого натрия при 
40° С. 

Перед нанесением покрытия поверхность 
электрода обдувают песком и обезжири- 
вают ацетоном. 

3. Стиракриловое покрытие поверхности 
электрода. Материал покрытия — стиракрил. 
Покрытие наносится окунанием или кистью. 
Отверждение | ч. Перед нанесением по- 
крытия поверхность покрывают рисками 
или делают шероховатой электроискровым 
способом. 

4. Поливинилбутиралевое покрытие по- 
верхности электрода. 

Поливинилбутираль — напыление в тече- 
ние 1 мин во взвешенном порошке (в «ки- 
пящем» слое) при нагреве поверхности 
электрода до 350?С. Охлаждение на возду- 
хе. Применяется для стальных электродов. 

5. Керамические (эмалевые) покрытия 
поверхности электродов эмалями 174Т и 
174Р. Пескоструйная обработка поверхно- 
сти; обезжнривание спиртом; сушка 5— 
7 мин при 80—90°С; покрытие эмалевой 
суспензией (р == 1,35—1,62 г/смз, помол ну- 
левой); сушка 10—15 мин при 80—90°С; 
обжиг 2—5 мин при 850-—860?С; покрытие 
эмалью 405А; пескоструйная обработка; 
обезжиривание спиртом; сушка 5—7 мин 
при 80—90°С; покрытие грунтом 18/28 ну- 
левого помола; сушка 10—15 мин при 
100°С; обжиг грунта 3—6 мин при 880— 
890° С; покрытне охлажденного электрода 
эмалью 405А нулевого помола; сушка 10— 
15 мин при 80—90°С; обжиг 3—6 мин при 
870 10° С. 

6. Комбинированное покрытие ажурных 
электродов (стенка 0,3—0,5 мм). Толсто- 
стенную заготовку покрывают эмалью (на- 
пример, 405А) и растачивают до нужной 
толщины. Затем окунанием наносят слой 
фторопластовой суспензии СК, разбавлен- 
ной смесью (спирт этиловый — 70%; кси- 
лол —30%). Сушка каждого слоя ири 
230° С до затвердевания. 

7. Лаковое покрытие поверхности элек- 
тродов. 


` Полиэтилфенилэтиловый лак, разбавлен- 
ный растворителем Р5 до вязкости 25 с ‘по 
Вз-4. Наносят 2—3 слоя с промежуточной 
сушкой каждого слоя при 240—250°С до 
затвердевания. 

Покрытие стойко в кислой и щелочной 
среде. 

8. Покрытие поверхности тонких сталь- 
ных электродов (игл): лак эпоксидный 
ЭП-075. Наносится окунанием или кистью. 
Сука на воздухе или при нагреве. 


3.2. СОСТАВЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ПРИ ХРО 


Не отличаясь по принципу применения, 
защитные составы этой группы предназна- 
чены для работы в более агрессивных сре- 
дах, чем при ЭХРО. Этим предопределяет- 
ся подбор защитных материалов, некото- 
рые составы которых приводятся ниже. 

1. Резиновый клей 88 — 50; марналит — 
50. 

2. Резиновый 88 — 57; 

(сито № 200) — 43. 

3. Резиновый клей 88 — 50; фарфор мо- 
лотый — 50. 

4. Резиновый клей 88 — 50—57; тальк —- 
43—50. 

Составы (1)—(4) — для местной защн- 
ты при ХРО алюминиевых сплавов в креп- 
ких щелочных растворах. Необходимая 
вязкость получается добавкой разбави- 
теля — бутилацетата или смеси этилацетата 
с бензином (2:1). Оптимальная вязкость — 
15—16 с по Вз-4. Высыхание покрытия на 
воздухе — 8—10 ч; при 40°С — 3—4 ч. 

Покрытие наносится окунанием, затем 
после высыхания на соответствующих ме- 
стах детали затвердевая пленка механи- 
чески соскребается. 

При необходимости покрытие можно уда- 
лить в смеси бензин — этилацетат — 1:2. 

5. Эмаль ХСЭ-101 — 30—37; разбави- 
тель РБ — 23—29; резиновая смесь 9010 — 
3—3,5; бензин Б-70 — 34—40. Применяют 
для местной защиты алюминиевых сплавов 
при ХРО. 


клей каолин 


4. СОСТАВЫ СМЕСЕЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
| ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
. ЭЛЕКТРОПРОВОДНЫХ АБРАЗИВНЫХ 
И ЭЛЕКТРОАЛМАЗНЫХ 
ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ ЭХРО -- 


Ряд операций, входящих в комплекс 
методов ЭХРО, осуществляется с исполь- 
зованием  электропроводных абразнвных 
инструментов (кругов, брусков и т. п.). 


Изготовление такнх инструментов“ возмож-= 
но различными способами: по обычной 


абразивной технологии с введеннем прово- 


дящих добавок в состав массы круга; ме- 
тодами — гальванопластики — закреплением 
зерен абразива гальванически формирую- 
щимся металлом, засыпкой абразива в рас- 
плавленный металл и отливкой массы 
в форму; прессованием абразивных смесей 
на металлических связках и т. д. 

Для ЭХРО успешно применяют абряа- 
зивные и алмазные круги на различных 
металлических связках, выпускаемые про- 
мыщленностью: 

на медно-оловянной основе — М1, МС2, 
МС6б; 

на медно-алюминиевой основе — МО133Э, 
МО4, МВ1, М5-5 и др. 

Примером состава, специально реко- 
мендуемого в качестве связки для электро- 
проводных абразивов при ЭХРО, может 
служить следующий (% вес.): мель — 
61,6—63,2; серебро — 2—3; олово — 15,8— 
15,4; стекло — 19—20. 

В качестве связок инструментов для 
ЭХРО применимы также многие металли- 
ческие связкн, описываемые в гл. ХИ. 


Некоторые индексы МКИ, которыми 
сведения гл. \У класснфицируются в па- 
тентной литературе: 


С 23 Обработка металлов не- 
механическнми  способа- 
ми 


Подкласс С 23 Ъ Электролитическая  об- 
работка поверхности ме- 
таллов н нанесение по- 


крытий 


Группа 3/00 Электролитическое трав- 
ление или полирование 
3/02 Травление 
3/04 Местное 
3/06 Полирование 
Некоторые индексы УДК, которыми 


сведения гл. \ классифицируются в печат- 
ных изданиях: 


621.357 Промышленная электро- 
химия 

Химическая и электрохи- 
мическая обработка 
Химическая обработка 
разъеданием или травле- 
ннем 

Эдектролнтнческая об- 
работка. Электрохимиче- 
ская размерная обра- 
ботка 

Электролитнческая за- 
Точк& 


621.9.047 
621.9.047.4 


621.9.047.7 


621.923.66 


ГЛАВА М 


СОСТАВЫ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ, ЗАКАЛОЧНЫХ И ЗАЩИТНЫХ СРЕД 
ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ И НАГРЕВЕ 
ПОД ГОРЯЧУЮ ОБРАБОТКУ МЕТАЛЛОВ 


Нагрев металлической заготовки или де- 
тали до заданной температуры для изме- 
нения их пластических свойств илн для по- 
следующей термической обработкн (закал- 
ки, отпуска, отжига и т. д.) — одна нз наи- 
более широко распростраиениых в промыш- 
ленности разновидностей технологии метал- 
лообработки. 

Цель нагрева металла — временное из- 
менение его свойств, облегчающее выполне- 
ние операций механической обработки дав- 
лением, снятие внутренних напряжений, 
подготовка к последующим операциям 
термомеханической или термической обра- 
ботки ит. д. 

Цель термической обработки (длитель- 
ный нагрев по заданному режиму, охлаж- 
дение с заданной скоростью и т. д.) — 
остающееся изменение структуры и свойств 
металлов и сплавов (фиксация выделив- 
шихся или растворивгнихся фаз; повышение 
или поннжение твердости, вязкости и проч- 
ностных характеристик; изменение зерни- 
стости и т. п.). | 

Независимо от того, с какой целью` н 
в каких условиях проводится нагрев ме- 
талла, технологи, проводящие эту опера- 
цию, постоянно сталкиваются с необходи- 
мостью подбора оптнмальных условий, 
обеспечивающих: [) эффективную передачу 
тепла от источника нагрева металлу; 
2) защиту поверхностн металла от окисле- 
ния в процессе нагрева; 3) отвод тепла от 
нагретого металла с заданной скоростью 
(часто весьма большой). 

Вопросы обеспечения заданного темпе- 
ратурного режима и контроля за протека- 
иием процесса нагрева, при котором также 
используются различные технохимические 
составы (термоиндикаторные краски, плав- 
кие индикаторы и т. д.), здесь не рассма- 
триваются. 

“Приводятся данные о некоторых нагре- 
вательных, защитных и охлаждающих со- 
ставах, используемых для решения назван- 
ных выше задач. 


1. СОСТАВЫ ДЛЯ НАГРЕВА 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЗАГОТОВОК' 
И ДЕТАЛЕЙ 


В технике применяется весьма большоё 
число способов нагрева металлов — от `воз- 
действия на них открытым пламенем (печи, 


= 
Г , 


горелки) до нагрева электрическим полем 
н нагрева в электролите. Механизм пере- 
носа тепла при этом различен — излучение, 
конвекция, генерация тепла внутри объек- 
та, контактная  теплопередача, перенос 
жидкой средой и т. д. 

Здесь рассматриваются только те виды 
нагрева, при которых теплоноситель (сре- 
да, передающая тепло от источника к объ- 
екту нагрева) представляет собой твердую 
или жидкую среду, находящуюся в непо- 
средственном контакте с нагреваемым объ- 
ектом н источником тепла, либо используе- 
мую одновременно в качестве среды, гене- 
рирующей тепло {соляные ванны, электро- 
литный нагрев). 

Сама нагреваемая заготовка или деталь 
могут при этом не участвовать в процес- 
сах генерации тепла (нагрев в порошках, 
нагрев в расплавах стекла и т. п.), но мо- 
гут и быть одним из элементов, генерирую- 
щих тепло (заготовка — катод при нагреве 
в электролите, заготовка — электрод в со- 
ляной ванне ит. д.). 


1.1. СОСТАВЫ ВАНН ДЛЯ НАГРЕВА 
В РАСПЛАВАХ СОЛЕЙ 


В некоторых технологических процессах 
металлообработки требуется осуществлять 
обычный или безокислительный нагрев де- 
талей для термнческой обработки (закалки, 
отжига, отпуска) с болыной скоростью при 
высоких температурах. Одннм нз распро- 
страненных способов такого скоростного 
иагрева является помещение детали в низ- 
ковязкую жидкую среду, нагретую до соот- 
ветствующей температуры (расплав). Наи- 
более часто применяются расплавы различ- 
ных неорганических солей, реже — метал- 
лов. В качестве солей используют хлори- 
ды, фториды, карбонаты, нитраты, сульфа- 
ты, тиосульфаты, роданиды, цианиды. гид- 
роокиси и некоторые другие  соеди- 
нения. 

„ Основные требования, которым должна 
удовлетворять нагревательная соль: отсут- 
ствие корродирующего действия на поверх- 
ности обрабатываемых деталей и оборудо- 
вання; низкая температура плавления; не“ 
высокая вязкость; отсутствие разложения 
прн некотором превышении температуры 
плавления; безвредность для персонала; 
хорошая электропроводность; дешевизна и 


доступность; длительная сохранность без 
увлажнения или разложения; легкость уда- 
ления с поверхности изделий; совмести- 
мость с другими солями и ряд других. 
Составы соляных ванн для различных 


операций термической обработки исчис- 
1 
Вас! 100 
МЕВЕ, — 
МаС1 — 
баб, °С 1020—1320 


Предварительный подогрев при закалке 
рованной стали; 


5 
Вась 78 
КС! = 
Мас 22 
#7 635 
ев. 7С 700—950 


Окончательный нагрев под закалку из- 
делий из углеродистой и легированной 
стали: 
ре Мас! — 100. &1=800 °С; &в=850— 


920° С. 
10. КС — 100. в1=776° С; &6=820— 
920° С. г Р- 
11. Ка—56; Мас! —44. #л=655 С; 


па6=700—900° С. 

12. Сильвинит — 100. &л=730? С; &.6= 
==790—900° С. 

13. КС! — 40; сильвинит — 60. #.=650° С; 
ра6=750—900° С. | 

14. КСО; — 50. Мас! — 50. Ел=560° С; 
аб —600—960° С. | 

15. КС! — 70; МазВ.О. — 30. &л=705° С; 
ав =750—900° С. 

16. ВаС!.—22; КС —41; Мас — 37. 
#1=552° С; бав=500—800° С. 

17. ВаСЬ —5; КС — 70; Мас! —25. &л= 
500° С; &ав=540—870? С. 

18. СаС!. —50; МаС! — 50. 
абв=720—900° С. 

Отжиг И нормализация заготовок: ^ 


&л=620°С; 


19 20 21 
Вась 50 75 53 
КС! зе = 97 
Мас! 50 25 20 
Иа: о 700 704 550 - 
обр © 750—920 760—925 680—1150 


22. ВаС!, — 83; Ва. —-17. &л=844° С; 
фа6=900—1000° С. 

23. Ма»СО, — 50; МаС! —50. &а6—590— 
900? С. | 

24. КС! — 50; Ма СО, —50; &1=560° С; 
пав =590—900° С. 

Бесщелочные ванны для ступенчатой 
и изотермической закалкн изделий из 
углеродистой и легированной стали: 


2’ 


25 26 и 
КО, 50 20 50. 
МаМО% т я 45 --. 
маМО$ 20 80 Бы 
а °С 145 230 140. _ 
раб, °С 180—240. 260—550 145—590 


ляются сотнями. Ниже приволятся некото“ 
рые типичные составы для термической об- 
работки (в % вес.). 

Окончательный нагрев под закалку из- 
делий из быстрорежущей и высоколегиро- 
ванной стали: 


2 | Е 4 

95 90 96 

5 10 4 
950—1300 1000—1310 


изделий из быстрорежущей и высоколеги- 


6 7 8 
65 50 80 
— 50 20 
35 — —— 
670. . 640 640 
730—930 — 680—870 — 680—1060 


28 МаМО, — 100. &=317° С; &ав=325— 
600° С. 
° 29. КМО. — 55; МаМО, —45. &л==220° С; 
раб =260—480° С. 

30. МаМО. — 45; МаМО. —45. &л=221° ©; 
раб =250—550° С. г 

Светлая закалка изделий‘ нз быстро- 
режущей и высоколегированной стали‘ 


| 31 32 33 
КОН — 75 65 
Маон 100 25 35 
Ее С 318 140 ^^ 155 
раб, °С 350—400 150—250 180—350 


В состав (33) вводят (осторожно!) 3— 
6% вес. воды сверх 100% (до нагрева). ` 


Ступенчатая закалка изделий из бы- 
строрежущей и  высоколегированиой 
стали. 


34. КМО: — 100. &1=335° С; вв =360— 
600? С. ня 

.35. МаМО; — 95; Ма›СО, — 5. &л=304? С; 
раб =380—520° С. 

36. Карналлит — 100. -&„=440? С; (аб= 
=470-—606> С. . 

Светлая закалка изделий из быстро» 
режущей и высоколегироваиной стали. 

37. МаОН — 100. &„в=350-—700° С. 

38. КОН — 100. &1=360° С; &ав=400— 
650° С. | 

39. КС! — 15; МаОН — 85. &л=296° С; 
в а6=330—600° С. | 

40. К›СО. — 37,5; МаОН — 62,5. 
=238° С; рав=290—600° С. 

„Отпуск закаленных стальных изделий; 

41. МаМО» — 100. #л=271° С; вав=300— 
350° С. 

42. КМО, — 40; МаМО, — 60. &л=172° С; 
в26=220—550° С. 5-й 

43. КМО;-—-30; Мас! —5; МаМО — 65. 
#:6=290—550° С. 

Светлый отпуск: 44. КОН — 63; МаОН — 
37. Шл=159° С; ав =180—350° С. 

‹ 45. МаОН — 60; МаС! — 40; #„=450°С: 

аб =550—700° С. -. 


= 


13 


Изотермическая закалка и отпуск, сов- 
мещенные с оксидированием поверхности: 


47 
МамО. 90 
МаМОз — 
Маон 80 
°С 250 
°С 280—550 
раб 
Термическая обработка алюминиевых 
51 
КМО, 65 
МаМО.2 — 
МамМО, 35 
В» °С 215 
раб, °С 250—600 


‚ Составы (51), (53) и (54) — нагрев под 
закалку; (52) и (54) — отжиг. 

В основные составы соляных ванн для 
предотвращения окисления обрабатывае- 
мых изделий и восстановления образую- 
щихся окислов вводятся раскнслители раз- 
личного состава, в основном разделяющие- 
ся на две группы: 

1) раскислители, разлагающие окислы — 
древесный уголь, графнт, кремний кристал- 
лический, ферросилиций и др.; 

2) раскислители, связывающие окислы 
металлов в сложные труднорастворимые 
соединения, выпадающие в виде осадка на 
дно ванны и легко удаляемые, — бура, бор- 
ная кислота, фтористые соли и др. Иногда 
раскнслители первой и второй групп сме- 
шивают между собой. Составы некоторых 
раскислителей приведены в табл. 6.1. 


1. 2. СИЛИКАТНЫЕ СОСТАВЫ ДЛЯ НАГРЕВА 
МЕТАЛЛОВ 


К составам для нагрева в расплавах 
относятся и всевозможные силикатные рас- 
плавы, в основном близкие к составам сте- 
кол, получающие заметное распространение 
в практике нагрева металлических загото- 
вок благодаря своей дешевизне и эффек- 
ТИВНоСТиИ. 

Для нагрева заготовки помещаются 
в тигель с жидкой стекломассой, нагретой 
до требуемой температуры, и выдержи- 
ваются в ней заданное время. После извле- 
чения заготовки из расплава на ней оста- 
ется тонкая пленка стекла, защищающая 
поверхность металла от окисления до 
остывания заготовки, а затём легко уда- 
ляющаяся благодаря повышенной хруп- 
кости. 

Удаление пленки возможно также меха- 
нической обдувкой песком или  дробыю 
либо травлением в кислотных или щелочг 
ных ваннах. Температурные пределы. 
использования расплавов стекол следую-. 
щие (ориентировочно): 


74 


46. МаМО, —5; МадН —95. #.=270? С 
а6=800—550? С. 


48 49 50 
10 15 25 
15 25 30 
75 60 45 
250 280 280 
280—600 — 300—500 300—500 
сплавов: 
.. 52 53 54 
45 33 53 
ВЕ — 40 
55 67 7 
218 232 140 
250—590 — 260—540 180—540 


Таблица 6.1 


РАСКИСЛИТЕЛИ ДЛЯ СОЛЯНЫХ ВАНН 


< 
х Ф В Я 
езыЕ | За 
го ан 
и = 
Раскислитель об [ЕЕ 
Ея НЕ. 
25 | ЕЗзЕ 
ма.мо Ё &>о 
Борфторид магния | 1—2 | 12,3 
2—3 | 1 
Бура - 
. 0,5—1,0 | 1 2,5 
Графит | 1 ® 
0,5 | 3 
Желтая кровяная соль 
0,1—0,5 | и 
Карборунд | 0,5 | а, 9, 10 
Кремний металлический | 1 | 3 
Окись кремния | 1 1, 2, 3 
Уголь древесный | 0,5 9 
0,5 | 1 
Ферросилиций (Ее5) 1—2 | 5. 
0,1—0,5. | 10 
Фтористый магний маг. 5 | 1 
7> 2—4 (80% силь- 


винита |. 
++20% соды) 


углеродистые, низколегированные стали, 
нержавеющие, жаропрочные сплавы, хро- 
моникелевые сплавы — 1000—1300° С; 

тугоплавкие металлы — 1000—1400° С. 

Выбор состава стекол определяется ха- 
рактером нагреваемого металла, темпера- 
турой нагрева, а также тем, используется 
ли стекло только для нагрева нли и в ка- 
честве защитной либо смазывающей пленки 
в последующих операциях. 

Примеры применяемых составов: 

1. Оконное стекло с добавками кальци- 
ннрованной соды. Дает расплав низкой 
вязкости с неболыной остаточной пленкой 
на заготовках (0,6—0,1 мм). 

2. Расплав силикат-глыбы содовой 
(ГОСТ 13079—67) с низким значением мо- 
дуля (ЗЮ»: Ма20). 

3. Защитное стеклянное покрытие для 
углеродистой стали, облалающее жаро- 
стойкостью, улучшенной адгезией к угле- 
родистой стали и смазочными  свойст- 
вами. Состав (% вес.): $Ю. — 66,4— 68,4; 
А12О, —2,5—3,5; МазО — 18,2—19,2; ПОЮ. — 
7,585; СоО, 24° 3.4. 

Наносится покрытие в виде водной су- 

спензии с добавкой жидкого стекла как 
связующего. При 1180? С предохраняет от 
окисления сталь 10 в течение 15 мин. 


1.3. СОСТАВЫ ДЛЯ НАГРЕВА 
ТОКОПРОВОЛЯЩИХ МАТЕРИАЛОВ 
В ЭЛЕКТРОЛИТАХ 


Сущность электролитного нагрева, как 
известно, заключается в том, что нагревае- 
мая деталь помещается в качестве катода 
в раствор соответствующего электролита и 
при пропускании тока повышенного напря- 
жения (200—300 В) и высокой плотности 
на поверхности детали протекает ряд про- 
цессов, приводящих к весьма быстрому и 
интенсивному ее нагреву. 

Основные составы электролитов, при- 
меняемых для этой цели (% вес.) (Вода 
везде — до 100%): А 

1. МаСО, — 14—16. 

2. КСО. —20 —25. 

3. К.С›НзО. —25—80. 


2. ЗАЩИТА ПОВЕРХНОСТИ ЗАГОТОВОК 
ИЛИ ДЕТАЛЕЙ 
В ПРОЦЕССАХ НАГРЕВА 


Соприкосновенне нагретого до высокой 
температуры металла с воздухом практи- 
ческн всегда сопряжено с окислением ме- 
талла кислородом воздуха и другими явле- 
ниями, например выгоранием углерода из 
состава содержащих его сплавов (чугун, 
углеродистые стали). Нежелательность та- 
ких явлений (кроме случаев, когда они 
нужны) стимулирует разработку способов 
предотвращения окисления или обезуглеро- 
живания. 

Основным направлением поиска прн 
этом является созданне вокруг нагревае- 
мого объекта такой атмосферы, которая 
препятствует протеканию нежелательных 


реакций (инертная, нейтральная, восстано- 
вительная и т. п.); помещение нагревае- 
мого объекта в среду теплоносителя, предот- 
вращающего доступ воздуха к поверхно- 
сти; нанесение на поверхность нагреваемого 
объекта различных защитных покрытий 
(пленок, обмазок и т. п.). Во всех этих 
случаях для проведения операцин приме- 
няют различные газообразные, жидкие, 
твердые композиции. Некоторые составы 
рассматриваются ниже. 


2.1. ЗАЩИТНЫЕ (КОНТРОЛИРУЕМЫЕ) 
АТМОСФЕРЫ 


Газовые среды, создаваемые в нагрева- 
тельных устройствах (печах) с целью 
предотвращения окисления или обезуглеро- 
живания черных металлов и сплавов, 
а также для химико-термического насыще- 
ния поверхности различными элементами 
(цементация, цианирование), носят общее 
название контролируемых атмосфер. В со- 
ответствии с назначением они разделяются 
на атмосферы: защитные, науглероживаю- 
:иие и специальные — для хнмико-термиче- 
ской обработки. 


В данном разделе рассматриваются 
только защитные контролируемые атмо- 
сферы. 


Составы наиболее широко распростра- 
ненных контролируемых защитных атмо- 
сфер приведены в табл. 6.2. 


Таблица 6.2 
КЛАССИФИКАЦИЯ КОНТРОЛИРУЕМЫХ 
АТМОСФЕР 
м о. 


Способы получения 


Тип атмосферы (основиые) 


— 


- Водород — воля- 


Электролиз воды (чистый 
ной пар — азот 


водород) 
Диссоциация аммнака 
Частичное сжигание во- 
дорода 
Взаимодействие водоро- 
да с древесным углем 
Синтетическая смесь во- 
дорода и метана 
Частичное сжигание угле- 
водородных газов в эн- 
дотермическом генера- 
торе (крекирование уг- 


И. Водорол — ме- 
тан — водяной 
пар — азот 


Ш. Водород — водя- 
ной пар — окись 
углерода — азот 


- леводоролов) 
ТНа. То же и метан Конверсия метана 
ГУ. Окись углерода— | Газогенераторный  про- 
двуокись углеро- цесс 


да — азот 


У. Окись углерола— | Частичное сжнгание га- 
двуокись углеро- зов 
да — водород — 
водяной — пар — 


азот 

Уа- То же и метан 

УТ. Азот — окись уг- 
лерола — водо- 


Частичное сжигание га- 
зов с очисткой 


род Очистка техиического 
эззота в смеси с водо- 
родом 


Ниже привсдятся сведения о некоторых 
других составах и их назначении. 

Литиевая защитная атмосфе- 
ра для нагрева стали в печах открытого 
пламени. Создается введением солей лнтия 
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(карбоната лития 1.1>СОз) в сжигаемый газ. 
Средний расход 112СО. для сталей марок 
45-и У10 — около 10 г/нм? газа. Подача по- 
рашка должна быть непрерывной. Козф- 
фициент расхода воздуха при сжигании 
0==0,7—0,9. 


Таблице 6,3 
ПРИМЕНЕНИЕ КОНТРОЛИРУЕМЫХ АТМОСФЕР 


Вид термообработки Тип атмосферы 


и обрабатываемый материал (по табл, 6.2) 
Отжиг 
Малоуглеролдистая сталь... У, Уз, М 


Средие- и высокоуглероди- 

стая сталь „с. „| П, И, Ша, 1У, У, 
. Уа, УТ 
Быстрорежущая сталь. .. .| Ш, Ша, \, Уа 
Нержавеющая сталь..... 1 
Высококремнистая сталь и 

трансформаторное железо .- ‚ \, Уа 
Чугун ковкий‘ферритный .. гу’ \, Уа, УТ 
Чугуи ковкий перлитный ..| Ш, Ша, ЛУ, У. Уа, 

м 


Нормалазация 
1, 1\, \, Уа 
Ш, Ша, 1У, У, Уа 


Малоуглеродистая сталь... 
Средие-, высокоуглеродистая 
и легироваиная сталь... 


Закалка 
Срегне-, высокоугле родистая 


и легироваиная сталь .. - 
Быстрорежущая сталь. ... 


1, 1\, У, Уа, У 
Ш, Ша, У, Уа, УТ 


Отпуск 
Сталь всех марок ...... Ш, \, Уа, М 
` Пайва пра 1100°С 
Малоуглеродистая сталь. ..| 1, Ш, ПУ, У, Уа 


Средне-, высокоуглеродистая 
н легироваиная сталь... 


И, И, ТУ, У, Уа 
Нержавеющая сТаль..... 1 


Спекание порошков 


Малоуглеродистые сплавы на 
железной осиове ..... 
Высокоуглеродистые и леги- 
роваииые сплавы....,. 


, ПУ, У 
1, Ш, Ша, У, Уа 


- Цементация 


Цементируемые стали всех 


марок Ш, Ша, У 


Азотоводородная атмосфера 
с 4% Н.. Получается сменением техниче- 
ского азота с диссоциированным аммиаком 
с последующей очисткой от кислорода до 
0,001-—0,002% и осушкой до точки росы 
(—60°С). Применяется для большого числа 
жаропрочных сплавов и нержавеющих ста- 
лей. Состав дешевый и взрывобезопасный 
во всем интервале рабочих температур. 

Универсальная контролируе- 
мая атмосфера из природного газа. 
Получается в камере сжигания экзотерми- 
ческого генератора из воздуха и природ- 
ного газа в соотношении, близком к к0эф- 
фициейту расхода воздуха а==1, р 
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.2.2. ЗАЩИТА ПРИ НАГРЕВЕ НАНЕСЕНИЕМ 
ПОКРЫТИЙ 

Защита поверхности металлических за- 
готовок и деталей от окисления при на- 
греве может осуществляться нанесением 
различных обмазок, обладающих достаточ- 
ной -теплостойкостью и газонепроиицаемо- 
стью в процессе нагрева, а затем относи- 
тельно легко удаляемых с поверхности по- 
сле ее охлаждения. 

Для этой цели применяют разнообраз- 
ные вешества, например: суспензию стек- 
лянного порошка в изопропане; водиые кол- 
лоидальные графитовые препараты; водные 
суспензии бентонита; легкоплавкие стекло- 
эмали (борные, бариевые); азотнокислый 
натрий и др. Приводим несколько рецептов 
защитных составов на основе перечислен- 
ных веществ. 

Стеклянное покрытие для защиты ста- 
лей и сплавов. Малощелочное боросиликат- 
ное стекло измельчается в порошок (ча- 
стицы менее 70 мкм) и смешивается с 6б— 
8% (от веса стекла) огнеупорной глины... 
Сухая смесь ‚разводится связующим: жнд- 
кое натриевое стекло (рф == 1,49 г/смз) — 
8—10% от веса порошка или концентрат 
сульфитно-спиртовой барды —- 15—20%$ от 
веса порошка. При плотности полученной 
суспензии 1,55—1,95 г/смз она наносится иа 
поверхность заготовки окуиаиием, распыле- 
нием или обмазкой. Затем. следует сушка 
(2—4 ч при 18—22°С; 30—40 мин при 
40°С; 20 мин при 40°С; 10 мин при 
100°С). : 

Покрытие хорошо защищает поверхность 
нержавеющих сталей, жаропрочных спла- 
вов, сплавов на никелевой основе и тита- 
новых в интервале 800—1250°С и низко- 
и среднелегированных углеродистых — до 
950°С. Выше 950°С защита углеродистых 
и нызколегированных сталей этим покрые 
тием неудовлетворительна. 

Солевое покрытие для защиты титана 
и его сплавов. На поверхность титана и 
его сплавов перед термообработкой нано- 
сится солевое покрытие из раствора на 
основе азотнокислого натрия, в состав ко- 
торого» вводят окись магния при следую- 
щем‘ соотношении компонентов (% вес.): 
МаМОз — 40—50; МРО — 1—4; НО — до 
100%. 

Нанесение покрытия проводят при тем- 
пературе 50—70° С. 

Изделие выдерживается в растворе до 
полного прогревания. В зависимости от 
своих габаритов, толщины стенок, объема 
раетвора и т. д. — обычно 10—20 мин. По- 
сле этого изделие высушивается на воздухе 
или в сушилках и может подвергаться на- 
греву. с целью ‘термообработки или под 
конку, прокатку, прессование. и т. д. 
'``Данное солевое покрытие обеспечивает 
защиту от глубокого ‘окисления при темпе- 
р. В. 


3. СОСТАВЫ И СРЕДЫ для ЗАКАЛКИ 
“НАГРЕТЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ. 
- Основным содержанием любых закалеч- 


ных операций является созлание условий 
быстрого отвода тепла от. нагретого метал- 


ла. Обычно это достигается помещением 
нагретого до заданной температуры метал- 
лического изделия в жидкую среду, обла- 
дающую необхолимой охлаждающей спо- 
собностью, — закалочную жидкость. 

Составы закалочных жидкостей весьма 
разнообразны. Их выбор обусловливается 
наличием требуемых теплофизических и хи- 
мических свойств (теплоемкость, теплопро- 
водность, термостойкость, `негорючесть, ‘ха- 
рактер взаимодействия с поверхностью 
охлаждаемого металла, скорость, теплоот- 
вода и т. д.), экономическими характери- 
стиками, технологичностью, доступностью, 
возможностью регенерации и многими дру- 
гими факторами. : 

В основном все жидкие закалочные 'сре- 
ды можно разделить на следующие ‘груй- 
пы: вода и водные составы; масла и `орга- 
нические жидкости; эмульсий; расплавы 
солей. : ° 

За некоторыми исключениями наиболь- 
шей закаливающей способностью обладают 
вода и волные растворы: солей, затем сле- 
дуют масла и органические ` жидкости, 
эмульсии, расплавы солей. 


31. ВОДНЫЕ ЗАКАЛОЧНЫЕ СРЕДЫ 


Вода без введения добавок относится 
к резко закаливающим средам. Скорости 
охлаждения нагретых поверхностей в воде 
в зависимости от ве температуры приве- 
дены в табл. 6.4. 


Таблица 6.4 
СКОРОСТЬ ОХЛАЖДЕНИЯ {°С;с) 


Температура воды, °С 


Интервал 

18 | 26 50 74 
650--550°С 600 500 100 - 300 
300—220°С 270 270 170 200 


Водные растворы едкого натра: (МаОН) 
являются еще более резко закаливающими: 
средами по сравнению с чистой водой..На- 
пример, при использовании 30%-иого: рас- 
твора едкого натра скоробть охлаждения 
в интервале 650—550°С равна 1200° Сус, 
а в интервале 300—220° С — 300° С/е-.Вез- 
козакаливающими средами являются и.мМе- 
нее концентрированные растворы, например 
3—74ф-ные растворы едкого натра. 

Водные растворы солей также обеспечи- 
вают значительно более высокую скорость 
охлаждения по сравненню с водой, В. 40%- 
`ном’ растворе хлористого ` натрия-, скорбсть 
охлаждения в интервале 650—550°.С.. равна 
1100° С/с, а в интервале 309—200°С — 
300° С/с. В 10%-ном растворе углекислого 
натрия скорость охлаждения в интервале 
650—550°С равна 800? С/с, а в интервале 
300—200° С — 270? С/с. Для душевого охла- 
ждения при закалке после индукционного 
вагрева применяют 8—20%-ные водные рас- 
творы натриевого жидкого стекла (32— 


34% $10. 12,5—13,5% Ма›О). Одновре- 
менно с закалкой обеспечивается времен- 
ная защита поверхности закаленных дета- 
лей`от коррозии. 

Находят применение в качестве закали- 
вающих водные растворы гексаметиленте- 
трамина (уротропина) коицентрацией от 5 
до 60% вес. Эти составы обеспечивают 
требуемую твердость ‘поверхности после 
закалки, при.этом не дают вредных выде- 
лений в атмосферу, создают антикоррози- 
онную защиту деталей, способны длитель- 
ное время сохранять свои рабочие свойства 
благодаря устойчивому коллоидальному со“ 
стоянию. 


3.2. МАСЛЯНЫЕ ЗАКАЛОЧНЫЕ СРЕДЫ 


Масла давно применяются в качестве 
закалочных сред, хотя при этом проявля- 
ются некоторые их недостатки — образова- 
ние нагара, выделение дыма и паров, не- 
обратимое разложение н т. д. 

Закалочная способность масел значи- 
тельно ниже, чем воды и водных раство- 
ров. 

Для закалки могут применяться мине- 
ральные масла многих марок. Некоторые 
из них приводятся в табл. 6.5 и 6.6. 


Таблица 6.5 
‚ ВЯЗКИЕ МИНЕРАЛЬНЫЕ МАСЛА * 
ДЛЯ:ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИ ИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ 
ИЛИ СТУПЕНЧАТОЙ ЗАКАЛКЕ 


* а 
? ? оЭ 
Масло 5 5187 |3: 
$ > 
18 83| 8 
Цилиидровое 52 {Ва- 
пор}. ------ 310 | 260 | 44641641152 
Цилиндровое 38. ..| 300 | 250 | 32—44 64 И —52 
Легкое цилиидровое 
24 {Вискозин)...| 240 200 | 20—28]1840—51 


* Эти масла применяются иагретыми до 200— 


Таблица 6.4 


МИНЕРАЛЬНЫЕ МАСЛА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
ПРИ ЗАКАЛКЕ 


{ Вязкость 
Масло 8С??| при 50°С, | ГОСТ 
сСт 
Соляровое........| 125 5—9 11667—68 
Иидустриальное: 8575—62 
.....| 165 10—14 
22 180 17—83 
ых 190 27—33 
` ИС-50 -`....:...| 210 42—55 : 
'илнидровое 11 {2}...| 216 9—13 [1840—51 
Ч Е я (при 100°С) 
= Закалочный состав для бы- 
строго охлаждения. Минерадьное 


масло (5—12 сСт при 60°С} — до 100; би- 
тум —2—10; полиоксилалюминийацилат — 


7 


Таблица 6.7 


СКОРОСТЬ ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИ ЗАКАЛКЕ 
В МАСЛАХ 


Скорость охлаждения, 
°С}, в интервале 


Масло 
650—550° | 300—220°С 
Трансформаторное .... 120 25 - 
Машинное -. еее 100 18—15 
Сурепное „.-..-... 200 35 
0,5—10. Более эффективные закалочные 


составы для быстрого охлаждения могут 
быть получены, если в качестве масляной 
основы взять фракцию фенольной очисткн 
с вязкостью 14—19 сСт при 50°С или ее 
смесь с 75—85% остаточной фракции фе- 
нольной очистки с вязкостью 150—160 сСт 
при -50°С, а в качестве присадок — 0,2— 
1% нонола и 2—6% алкилсалицилата каль- 
ция (присадка АСК). Составы такнх ком- 


позиций (закалочные масла МЗМ-16 и 
МЗМ-20) следующие (% вес.): 
МЗМ-16 — МЗМ-20. 
Масляная основа: 
фракция фенольной 
очистки 98,7 82,6 
остаточный компонент 
фенольной очистки — 15 
Ионол 0,3 0,4 
АСК. 1,0. 2,0 
раб, °С 30—40 160— 


3.3. ЭМУЛЬСИОННЫЕ ЗАКАЛОЧНЫЕ СРЕДЫ 


Эмульсионные составы, содержащие ма- 
сло и воду, обладают умеренной закалоч- 
ной способностью, обычно промежуточной 
между водой и маслом. Скорость охлажде- 
ния в эмульсиях типа «масло в воде» для 
типовых составов составляет 70°С/с в ин- 
тервале 650—550° С и 200°С/с в интервале 
300—200° С. 

В мыльной воде, также относящейся 
к эмульсионным средам, скорость охлаж- 


дения в интервале 650—550°С равна 
30° С/с, а в интервале 300—220°С — 
200° С/с. 


3.4, РАСПЛАВЫ СОЛЕЙ И МЕТАЛЛОВ — КАК 
ЗАКАЛОЧНЫЕ СРЕДЫ 


Расплавы солей и металлов исполь- 
зуются при закалке относительно редко 
из-за неудобств обращения с ними, но прн 
решении частных технологических задач 
находят определенное применение. В связи 
с этим ниже приводится ряд составов. Ра- 
бота с ними требует соблюдения соответ- 
ствующих мер предосторожности, оговорен- 
ных в инструкциях. 

Приводим несколько рецептов соле- 
вых закалочных составов. 

Составы для охлаждения стальных из- 
делий при изотермической или ступенча- 
той закалке (% вес.). 1. МаМО, — 100. 
В л=311° С; &а6=325—600° С. 
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Е КМО.—100. #.=837 С; & „в =350— 

3. МаМО, — 50; КМО. —50; &„=137° С; 
фрав=150—450° С. 

4. КМО, —35; МаМО, —35; Ва(МОз)» — 
80. # =160° С; 1 Э6=170—450° С. 

5. КМО, —45; МаМО, — 55. 1 1=218° С; 
раб =230—500° С. 

. 6. КМО. —53; МаМО, —7; МаМО. — 40. 

При изготовлении состава (6) 100 вес. ч. 
его расплавляют и осторожно вводят в рас- 
плав 4,5 вес. ч. воды носле достиження 
температуры 150°С. Хорошо перемегнивают 
и охлаждают до затвердевания. Для рабо- 
ты затвердевший состав расплавляют вто- 
рично. Следует помнить, что расплавлен- 
ные нитраты и нитриты при перегреве и 
соприкобновении с органическими вещества- 
ми взрывоопасны. 

7. Закалка_  быстрорежущей 
Вась —95; МеР. — 5. раб — 1300° С. 

Четверные солевые составы 
для закалки: 


стали. 


8 9 
Мас! 15 20 
КС 25 33 
Вась 40 20 
Сась 2 27 


Скорость охлаждения при 700°С в со- 
(8) — 4,5°С/с, в составе (9) — 


70) — 100. 

Расплавленный карналлит жидкотекуч и 
устойчиво сохраняется без разложения 
в интервале 440—700?С. При 160°С он 
плавится в своей кристаллнзационной воде, 
затем затвердевает и при 440°С плавится 
вторично, образуя расплав желтого цвета. 

11. Состав для светлой изотермической 
закалки углеродистой стали. МаОН или 
КОН — 100. &»5=320—430°С. Температура 
нагрева закаливаемых деталей 790—820? С. 


Таблица 6.8 


РАСПЛАВЫ МЕТАЛЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
ДЛЯ НАГРЕВА ПОД ЗАКАЛКУ И ОТПУСК, 
А ТАКЖЕ ДЛЯ ИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ 
И СТУПЕНЧАТОЙ ЗАКАЛКИ 


Металл (сплав) ил» °С] Паб, °С 
Свннец технический (РБ) 

(ГОСТ 3778—74) ...... 327 335—930 
Олово техническое (51) 

{ГОСТ 860—660) .-......- 240—1000 
63% 51+37% РБ..... „.| 183 190—350 
91% Зп--9% 7. ее 200 205—400 
32,5% $п-+-67,5 РЬ ...... 225 245—400 
55 50485% РЬ....’...| 280 300—500 


4. ТЕПЛОХИМИЧЕСКИЕ СОСТАВЫ 


Теплохимическими условно названы ве- 
щества или смеси веществ, способные в оп- 
ределенных условиях медленно выделять 
тепло в результате протекания химических 


реакций. Их можно подразделнть на веще- 
ства (составы), химически греющие и ката- 
литически греюшие. 

Простейним  представнтелем первой 
группы может служить негашеная известь 
(окись кальция), выделяющая тепло в ре- 
зультате реакции гидратации [СаО -- Н.О—> 
—>Са(ОН)-|, протекающей при соприкосно- 
вении с водой. Более совернениыми явля- 
ются различные смеси металлических по- 
роиков © коррозионно-активными вещест- 
вами или окислителями, выделяющие тепло 
в результате реакций окисления. 

Ниже приведено несколько составов по- 
добного типа. 

Выделение тепла при использовании ка- 
талитических процессов (вторая группа 
греющих составов) происходит прн окисле- 
нии (беспламенном горении). различных 
органических веществ (в основном углево- 
дородных жидкостей и газов) на пористых 
катализаторах. 

Теплохимические составы находят раз- 
нообразное практическое применение. 

Греющие составы на основе порошков 
(опилок) железа (ПЖ % вес.). 1. ПЖ — 
84; кварцевый песок — 2; уголь — 4; калий 
марганцовокислый — 10. 

2. ПЖ — 92} сернистое железо — 3; же- 
лезный купорос — 5. 

3. ПЖ — 92; сернистая медь — 3; же- 
лезный купорос — 5. 

4. ПЖ — 87; медный купорос — 1; хло- 
ристый калий — 12. 

5. ПЖ — 94; сернокислый магний — 4,4; 
хлористый натрий — 0,4; хлористый аммо- 
ний — 0,2. 

- 6. ПНЖ — 90; хлористый натрий — 1; хло- 
ристый аммоний — 5; железные огарки — 4. 

7. Состав на алюминиевом порогике. 
Пыль алюминиевая —12; медь хлористая — 
88. 


Составы (1)—(7) после увлажнения их 
водой длительно выделяют тепло. 


Некоторые индексы МКИ, которыми 
сведения гл. УТ классифицируются в па“ 
тентной литературе: 


Подкласс С21 4 Общие устройства для 
термической — обработки 
черных и цветных мегал- 
лов и сплавов 

Общие способы и устрой* 
ства для термообработ“ 
ки, например отжига, 
закалки, отпуска 

нагрев в соляных ваннах 
закалка специальными 
охлаждающими сред- 
ствами 

способы обработки в по“ 
роке, контролируемой 
атмосфере, защитном 
газе 

Термообработка (отжиг, 
закалка, отпуск и т. п.) 
специальных изделий 


Группа 1/00 


1/46 
1/56 


1/74 


9/00 


Некоторые индексы УДК, которыми 
сведения гл. УТ классифицируются в печат- 
ных изданиях: 


621.78 Термическая обработка 
металлов. Нагрев 

621.783.06 Защитные, нагревающие 
и охлаждающие среды 

621.783.061 Защитные печные атмо- 
сферы 

621.783.066 Расплавленные металлы. 
Соли. Твердые вещества 

621.783.066.6 Соляные ванны 

621.784 Закалочные ванны. От- 
пускные ванны 

621.785 Пронессы — термической 
обработки 


ГЛАВА УИ 


СОСТАВЫ ДЛЯ ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЙ 
И ЭЛЕКТРОДИФФУЗИОННОЙ ОБРАБОТКИ 


Химико-термической обработкой называ- 
ется процесс, приводящий к образованию 
диффузионно насыщенного каким-либо эле- 
ментом слоя на поверхности металла, про- 
водящийся при повышенных температурах 
и при условии непосредственного контакта 
поверхности с насыщающей средой. 

Насыщающая среда м®жет быть твер- 
дой, жидкой или газообразной. 

Состав, строение, глубина, физнко-меха- 
нические и физико-химические свойства и 
другие параметры образующегося диффузн- 
онного слоя определяются составом н свой- 
ствами насыщающей среды н насыщаемого 
(обрабатываемого) материала, температу- 
рой нагрева, длительностью контакта со 
средой и другими факторамн. 

Химико-термическая обработка получает 
все более широкое распространение в про- 
мышленности как метод, позволяющий. сра- 
внительно несложными технологическими 
приемами придавать поверхности металлн- 
ческих деталей и изделий разнообразные 
свойства. С ее помощью поверхность чер- 
ных (железа, стали, чугуна) и некоторых 
других металлов можно насытить повышен- 
ным содержанием различных неметалличе- 
ских (углерод, азот, сера), металлических 
и переходных (хром, кремний, титан Ит. д.) 
элементов. 


1. СОСТАВЫ ДЛЯ ХИМИКО- 
ТЕРМИЧЕСКОГО НАСЫЩЕНИЯ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 


Процесс производится как отдельными 
элементами (С, М, $), так и нх сочетания- 
ми (С+М; С+-М-| 5): 


1/1. ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКАЯ ЦЕМЕНТАЦИЯ 


Этот процесс заключается в диффузион- 
ном насыщении поверхности сталн углеро- 
дом (науглероживание) с целью повысить 
твердость и износостойкость поверхности; 
Проводится цементация в твердых (порош- 
ки, пасты), жидких (расплавы солей) -н га: 
зообразных средах. Основные назиачения 
составов приведены в табл. 7.1. ТЗ 

Цементация в твердых сплавах. „Соста: 
вы некоторых порошкообразных смесей 
для цементации — твёрдых карбюризаторов 


80 


Таблица 7.1 


НАЗНАЧЕНИЯ СОСТАВОВ ДЛЯ ЦЕМЕНТАЦИИ 
ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


№ 
Основное назначение состава 
Цементация газовая: „......... 23 
двухступенчатая ......- СА 25 
на пиролизном газе и... | 21 22 
на прнродном газе „ен - . 20 
на смеси газов... еее. 19, 24 
Цементация жидкостная ........ 6—18 
Цементация пастами: 
СТалн „оон 3, 5 
ТИТАН аи реа 4 
Ускоренная цементация в порошке 1 


промышленного — выпуска — приведены в. 
ГОСТ 2407—73 н ГОСТ 5535—50. : 

Для интенсификации процесса и повы- 
шения глубины цементации предложен ряд 
составов, приведенных ниже (% вес.). 

1. Ма» СОз — 25—80; СаСО; — 3—5; же:' 
лезо наводороженное — 5—25; уголь дре- 
весный — до 100%. 

На армко-железе за 5 ч при 950°С: 
в этом составе получают цементированный 
слой глубиной 2,3 мм (на обычном карбю- 
ризаторе — 1,02 мм). ' - 

Ускорение цемевтации достигается так- 


же наложением электрического тока (про 
цесс электроцементации). ть 
2. Уголь древесный — 80; углекислый 


барнй — 20. При пропускании постоянного 
тока 18—22 А/мм? скорость цементации’ 


`низкоуглеродистой стали возрастает в 1,8— 


2,5 раза. 
Высокоэффективны процессы цемента- 
ции с применением паст-обмазок при ско-’ 


ростном нагреве ТВЧ. 


’3. Приготовляется нз порошка древес- 
ного угля, замешанного на гидролизован- 
иом этилсиликате: 

За 60 с на установке ЛГИЗ-60 при 
1200°С получен на Ст. 5 слой глубиной! 
0,46 ‘мм с заэвтектоидной зоной 0,37 мм 
НЕВС=62—64. 
= 4. Состоит из серебристого графита, за- 
мешанного на гидролизованном этилсили- 
кате.. После прерывистого нагрева в атмо- 
сфере гелия нли аргона на установке ГЗ-46 
при 850—1100° С за 25 мин получен диффу- 


зионный слой 0,25 мм с твердостью НУ\Узо= 
=1780, 

5. Уголь древесный 60—80; ВаСО— 
15—20, смесь $1- $102 (1:1) —5—20. (Ин- 
тенсификация процесса и получение графи- 
тизированного слоя при отжиге). 

по ементация в жидких средах. Жидко- 
стная цементация стали проводится в рас- 


6 
С 5 
МН. я 
. Ма.СО, 85 
Мас! 10 
Краб, С в у 870—900 
16 
Вас. 60 
Мас! 30 
Масм 10 
Ма.СОз —- 
паб, °С --- 900-—920. 
у 
Вась - _45 — 
КС 10 
Мас 18,5 
МаСМ 25 
МаР = 
Ма›СО. — 
ее 0,5 
рафит 1 
баб, С 
18. Вас — 60; Ма — 30; _Масм — 10 
раб =900—920° 0° С. 


`Цементация в газовых средах. Типовые 
составы. 

19. Смесь эндогаза и городского газа 
(%.06.): СО — 16—20; (СН.-++СН —12— 
16; Н›— 30--40; №— 20—30. вра6=950° С; 
длительность процесса 6—12 ч; слой 0,6— 
1,4 мм на стали 25ХГТ (безмуфельная печь). 

20. Природный газ, сжиженные пропан- 
бутановые смеси, подвергнутые специаль- 
ной обработке. 


-При проведении процессов в печи ‚С вра-“ 


щающимися ретортами: абв ==910? С; дли-. 
тельность процесса — 2—3,5 ч;. глубина: 
слоя — 0,8—1,15 мм;. в шахтной печи: 
раб ==930° С; длительность процесса. 8—= 
9 ч; глубина слоя — 1,0—2,0 мм. | 

21. Керосин. Пиролиз при 700—800° С. 
без доступа воздуха. При изменении тем- 
пературы состав газа изменяется в. слё- 
дующих пределах (% 06.): Н, — 25—80; 
СН. —10—50; С„Ни —5—25; остальное’ 
(СО, СО», М, О») —до 3% об. каждого. 

22. Керосии подвергают пиролизу при 
740—760° С, затем часть пиролизного газа 
очищается н подвергается крекированию 
с воляным паром при 900—940° С.. Состав‘ 
получаемого газа (% об.): = 
СН. — 15—6; С„Н„<15; — 16—26 
остальное — СО., О, № — до в сумм риб.. 

23. Углеводородные газы — природный, 
нефтяной, сжиженные, светильный,. коксб- 
вый и др. — крекирование при 900-—1000° С,. 
в смеси с воздухом (0, 25). Состав то 
18—25; ‘остальное — до 100% — №. 


- При 


плавах, не содержащих цианистых солей, 
чтобы свести к минимуму насыщение азо- 
том, или в ‘цианистых. солях. с. добавками 
хлоридов, препятствующих переходу азота 
в металл. 

Составы соляных ванн для жидкостной 
цементации (% вес.); | 


т 8 з 
8 10 9—10 
— 6—9 
75 90 70—76 
17 — 9—12 
840—860 900—920 — 860—900 
И 12 13 
рН ых 80 
— 65 30 
35 25 20 
65 10 20 
880—900 р 830 750—950 
15 16 17 
9,5 .— 50 
10 25 10 
34 — 10 
45 4. 10 
ре 75 а 
— 25 20 
0,5 0,5 р 
1 1 не 


употреблении смешивают с 1—5 исход- 
ного газа. 

24. Точность -и чувствительность регу-. 
лирования заданной концентрации углероза 
в цементируемом слое достигается тем, что. 
в качестве жидких. карбюризаторов в печь 
для цементации вводят попеременно две 
жидкости: эфироальдегидиую фракцию и 
смесь синтина с этилацетатом — в зависи- 
мости от точки росы отработанного газа, 
причем первую жидкость подают при умень- 
шении содержания Н2О, а вторую — при 
увеличении компонентов в смеси синтина и 
этилацетата. 

При осуществлении способа газовой це- 
ментации в печи Ц-25 можно использовать 
состав (% о6.): эфироальдегидная фрак- 
ция — 100 и смесь этилацетата — 50 и син- 
тина — 50. Подача автоматическая, ‘попере- 
менно в объемном соотношении 1:1. 
рыб ==930 -Е 10°С: точка росы выходящей 
атмосферы +2’С. Время выдержки — 4 ч. 

Способ обеспечивает точность получения 
содержания углерода в поверхностном слое 
50,06%. 

95. Для двухступенчатой газовой цемен- 
тации на первой стадии в муфель подают 
цементирующий газ и удаляют отходящий 
газ; на второй стадии проток газа прекра- 
щают. и устанавливают в муфеле давлелие 
10—50 мм вод. ст. Этим предотвращают 
образование сажи. 

„Цементация стали 12ХНЗА при 980?С 
в течение 8 ч в печи типа. Ц-35 дает. слой 
1.25 мм. Первые 2 ч подана газа протоком 
800 л/ч; последующие 6 ч проток прекра- 
Щен, давление в муфеле 50 мм вод. ст, 
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т. 


1.2. ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЕ АЗОТИРОВАНИЕ 


Один из наиболее распространенных ме- 
тодов химико-термической обработки, за- 
ключающийся в диффузионном насыщении 
стали азотом. Повышает твердость поверх- 
ности. сопротивление заеданию, износо- 
стойкость, сопротивление коррозионно-уста- 
лостным разрушениям, коррозионную стой- 
кость, в том числе в воде и промышленной 
атмосфере. Проводится в жидких (раство- 
ры. расплавы) и газообразных средах. 
Основные назначения приведены в табл. 7.2. 


Таблица 71.2 


НАЗНАЧЕНИЯ СОСТАВОВ ДЛЯ АЗОТИРОВАНИЯ 
ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


Азотнрование № состава 
В водных растворах „...---- 7, 8 
В газовой среде „и... .-.| №9, 3, 4 
В расплавах солей . и... 5, 6 


Азотирование в газовой среде. 1. Ам- 
миак —95; «азотный газ» — 75. (Состав 
«азотного газа» — 954 М№-+5% Н?)- Про- 
цесс — двухступенчатый (сталь ОЕХБМА): 
1-я ступень: 530°С —30 ч; 2-я ступень: 
560° С — 12 ч. На 1-й ступени добавляется 
неболыное количество четыреххлористого 
‘углерода. Глубина слоя — 0,35—0,4 мм. Ми- 
кротвердость — 1000—1100 кгс/мм?. 

2. Среда — частично диссоциированный 
аммиак. {фаб==500—580° С. Длительность, 
в зависимости от типа стали и требуемой 
глубины слоя — 20—100 ч. 

3. Проводится в среде диссоциирован- 
ного аммиака с предварительным нанесе- 
нием на поверхность пленки азотсодержа- 
щих соединений, например нитрита натрия. 

Детали предварительно обрабатывают 
гидрополированием смесью карбида бора и 
нитрига натрия, затем смачивают 10%-ным 
раствором нитрита натрия, не промывая 
сушат и вносят в печь для азотирования 
в атмосфере аммиака, Бас =520?С, вы- 
держка — 5 ч, степень диссоциации аммиа- 
ка — 25—304ф; глубина слоя — 0,19—0,2 ммз 
НВ=600— 613. . 

4. Проводится с введением добавки — 
четыреххлористото углерода. 1-я ступень: 
505=5°С; степень диссоциации аммиака 
^—454$, выдержка —З3 ч. За этот период 
вводится с аммиаком 120 мл четыреххло- 
ристого углерода. 2-я ступень: 535=5° С; 
диссоциация аммиака — 65%; выдержка — 
40 ч. 

Азотирование в расплавах и раство- 

ах: 
: 5. ВаСь — 31; СаСь— 48; Мас — 21. 
МН, (газ) подается в расплав из баллона. 1.6 
для стали 35ХМЮА — 525—600°С. Защита 
от коррозии — катодная, наложением тока. 
Твердость НУ возрастает с 224 до 710. 

6. МаМО. — 45—50; МаМОь — 5—8; сили- 
кокальций (Ка-Си-!) — 35—40; МН. -—-7— 
10. (Интенсификация процесса). 

7. Среда —28%ф-ный раствор аммиака. 
Деталь нагревается ТВЧ до 1000°С. Вы- 
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держка — 2—5 мин. После выключения на- 
грева закалочное охлаждение в этом же 
растворе. Глубина слоя — 0,4—0,6 мм. 
10—15%-ные растворы _ хлористого 
аммония, нитрофенола (С.НО»М), ацета- 
мида (СН.СОМН)), анилина (СьН5МН.) и др. 


1.3. ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКАЯ 
НИТРОЦЕМЕНТАЦИЯ (ЦИАНИРОВАНИЕ) 


Процесс проводится с целью диффузи- 
онного насыщения поверхности стали угле- 
родом и азотом одновременно. Проводится 
в газовой среде. (При проведении в твер- 
дых или жидких средах называется циани- 
рованием.) 

Газовая нитроцементация. Низкотемпе- 
ратурная нитроцементация проводится в ин- 
тервале температур 540—600? С. 

1. Продукты пиролиза (при 900°С) 
триэтаноламина. За 6—10 ч на среднеугле- 
родистой низколегированной стали при 600° 
получают слой с 6=0,15—0,40 мм. 

2. Пиробензол — 2,5—3,0 см?/мин, ам- 
миак (газ) —4 л/ч или триэтаноламин — 
3—3,5 сма/мин. Сталь нагревают в этой 
среде до 650°С и выдерживают 4 ч, посте- 
пенно изменяя соотношение компонентов 
состава на следующее: пиробензол — 4— 
5 смз/мин; аммиак (газ) — 12 л/ч или три- 
этаноламин — 4—6 смз/мин. 

Пиробензол можно заменить природным 
газом в смеси с аммиаком (704$ -+30%). 


Среднетемпературная  нитроцементация 
(% об.). 

3. Углеродсодержащий газ — 90—98; 
аммиак — 2—10. 

4. Продукты распада триэтаноламина 


(С›НзОз). На сталях марок 10 и 20 при 
840° С т=3 ч, слой — 0,35 мм. 

5. Смесь паров керосина или других 
жидких карбюризаторов и аммиака. На 
сталях марок 10 и 20 при 840°С т-=8 ч, 
слой — 0,35 мм. 


Высокотемпературная нитроцементация 
(900—950° С): 
6 1 
Эндогаз 80—90 75 
Природный газ 5—8 15 
Аммиак 2—3 до 10 
При составе (6) глубина слоя — более 


0,5 мм; (7) — 0,25—0,3 мм. 


1.4. ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЕ ЦИАНИРОВАНИЕ 
({НИТРОЦЕМЕНТАЦИЯ) 


Проводится в твердых, жидких или ком- 
бинированных срецах. 

Наиболее широкое применение получило 
пианирование в расплавах. Привоцим ре- 
цепты некоторых составов для этой цели 


($ вес.). 
Низкотемпературное цианирование в 
расплавах: 
з Е 1 
КСМ 25 40 50 
Масм 75 60 50 


К.Ее (С№) 9 3 — 
Масм = бл 5 
МаСО, 2-2 195: ;.5 
Маон 10: 20 67 = 

15 16 ри 
к.Со, 55. “16° ха 
КС! 20 15 — 
МаСОз 5 20 3 
Мас! = 15 38 
Масм 45 35 50 


`Среднетемпературное цианирование 
в расплавах. 18. КСМ —25; МаС!— 15; 
МаСО, — 60. 


Вась 5” 350: де 
Мас! — — 1$ 540 
Масм 80 50 45 20—55 
Ма.СО, 15 — 40 540 


Вась 0 2 4 10 
ВаСО, А А 
КС! 5 — 10 65 
Мас! 3 4 15 90 
Масм 45 8 15 4 
Ма,СО, к маем, Ч, 


Высокотемпературное циаиированне 
в расплавах;: 


27 28 29 30 


Вась 80 86 60 35 
КС! — ее 90 — 
Мас! 10 10 12 15 
Масм 10 4 8 50 


31. Са (СМ), — 19; Мас! — 69; МаСМ — 12. 
32. МаС!— 15; МаСМ — 60; Ма.СО. —25. 
38. МаСМ — 95; Ма.СО, — 5. 
Существует много других рецептурных 
вариантов расплавов для цианирования. 
Среди них представляют интерес карбамид- 
ные. . - 
34. Цианат натрия — 25—38; кальцини- 
рованная сода — 25—35; хлористый ка- 
лий — 28—40. Наплавляют необходимое ко- 
лнчество цианата натрия путем сплавления 
соды и мочевины в соотношении 1:1,3— 
1:1,5, при 550—570°С в течение 1—1,5 ч. 
Для приготовления рабочей ванны на дно 
тигля помещают небольшое количество циа- 
ната натрия, а сверху насыпают смесь из 
цианата натрия, кальцинированной соды и 
хлористого калия в указанном выще соот- 
ношении. ь 
Состав позволяет вести процесс’ при 
550-= 10° С, т. е. в режиме «мягкого» азоти- 
рования, что улучшает условия труда. 
35. Карбамид (мочевина) — 55—54; со- 
да кальцинированная — 45—46. . 
`_ 36. Карбамид (мочевина) — 48; калий 
углекислый (поташ)—52; ав ==570-580° С. 
Цианирование с продувкой 
аммиаком. 37. Цианиды (МаСМ, КСМ) — 
80—35; цианаты (МаСМО, КСМО) — 15—20; 
инертные соли — до 100%. При 525—565° С 


через расплав продувают газообразный 
аммиак при 1—2 кгс/см?. 

38. КСМ — 50—75 (73; КОСМО —25— 
50 (15); МаСО;—5—15 (>). В скобках 
указано Гоптимальное содержание. Через 
расплав продувают аммиак. &56 = 550— 
600° С; т=0,5—4 ч. 

39. —МаСМ — 38—42; КСМО — 43-47; 
К.СО, —190—14; Ма.СО.—2—6; цианамид 
щелочного или щелочноземельного метал- 
ла — 1; желтая кровяная соль К.Ее (СМ); — 
0,2; сера (в виде Ма.5) — 0,01. 

Состав для корректировки ванны: 
[60 МаСМ--40 КСМО]|— 85; заправочная 
соль — 15. 

При обработке стальных деталей для 
корректировки ванны применяют состав: 
Масм — 70; КСМ — 25; КСМО — 5. 

При обработке чугуна: МаСМ — 30; 
КСМО — 45, &в=570° С; «=1—3 ч. 

40. На поверхность, подлежащую циа- 
нированию, наносят титан из водного ще- 
лочного электролита, содержащего 35 г 
Т1СЬ на 300 смз водного раствора форм- 
альдегида с добавкой 10 г пирогалловой 
кислоты, после чего доводят рН до 8—12 
добавками МН.ОН или №зОН. После осаж- 
дения титана детали прогревают в масля- 
ной ванне при 150—200°С 30—60 мин для 
диффузии титана в железо. 

Затем следует цианирование в циани- 
стых расплавах при 600—640° С; т=2—3 ч. 
Толщина слоя 0,2—1 мм (глубина диффу- 
зии азота 2,5—3 мм). Твердость НУ= 
=1200—1600. 

Циаиирование в порошках и пастах. 41. 
Кипящий слой создают пропусканием ам- 
миака через уголь, содержащий в качестве 
катализатора окись алюминия при следую- 
щем соотношении (% об.): уголь — 20—30; 
окись алюминия — 70—80. 

Способ заключается в следующем. Де- 
тали, подготовленные для цианирования, 
загружают в слой угля и окиси алюминия. 


Таблица 7.3 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ 
ДЛЯ НИТРОЦЕМЕНТАЦИИ (ЦИАНИРОВАНИЯ) 


Основное назначенне 


№ состава 
Ннтроцементация газовая; 
низкотемпературная -.-.-...- 1,2 
среднетемпературная -...-. 3, 4, 5 
высокотемпературная ..-... 6,7 
Цианирование в расплавах: 
низкотемпературное ...... 8, 9, 10, 11-17 
среднетемпературное .....- 18—26 
высокотемпературное .....- 27—40 
Цианирование -в порошках: 
во взвешенном слое. ..... 41 
с нагревом ТВЧ .......-.- 42 
Цианированне в пастах: 
с нагревом ТВЧ ........ 43, 44 
сплавов титана . „не. 46 
совмещение с термомехобра- 
боткой „ее нне 45 
Цианнрование в карбамидных 
состанах: о таеые аа 35, 36 
-Цианирование с пролдувкой ам- 
МИаКОМ: еее 37, 38 
по Тенифер-пропессу (мягкое 
азотирование) .....-... 39 
 ннтеисифипированное титани- 
рование стали ...-.-.... 40 
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Грануляция их должна быть не более 
0,316 мм. Процесс ведуг ври температуре 
580—700°С. Смесь во взвешенное состоя- 
ние приводят пропусканием аммиака, что 
создает в рабочей камере избыток актив- 
ных атомов азота. Присутствие катализа- 
тора (окиси алюминия) способствует пол- 
ной диссоциации аммиака и сокращает 
время цианирования для получения требуе- 
мой глубины слоя. При. обработке стали 
Р18, В.аб=550°С, за 1,5 ч получен слой 
НУ=1145. 

42. Древесный уголь — 40;  костяная 
мука — 40; отработанный твердый `карбю- 


ризатор — 20. 
а 2—5 мин при частоте 8 кГц и мощ- 
ности 10—20 кВт глубина слоя — 0,2— 


0,3 мм; содержание углерода — 0,9—1,0%. 

43. Желтая кровяная соль — 60; дре- 
весный уголь — 30; углекислый барий — 10. 
Толщина слоя — 1,5 мм. При нагреве 17— 
26 с, .6=1150°С и выдержке 5 с глубина 
диффузии 0,07—0,08 мм; при выдержке 
35 с — 0,13 мм; при ав ==1200°С за 30— 
35 с — 0,3 мм. чь 

44. Желтая кровяная соль — 60; 
уголь — 15; углекислый барий— 5; бенто- 
нит —1;  каолин—49; маршалит — 15. 
Сухая смесь замешивается на гидролизо- 
ванном этилсиликате (0 = 0,93 г/смз), При 
раб==1170—1180°С за 38—40 с получена 
глубина нитроцементированного слоя 0,3 мм 
на стали марок 20Х, 25, 45 и армко-же- 
лезе. 

45. Декстрин (5%$-ный водный рас- 
твор) 75—85; калий железосинеродистый— 
1-3; сода кальцинированная—4—8; сажа— 
10—14. Изделие погружают в жидкий со- 
став, затем нагревают в печи до 900—950° С 
с соответствующей выдержкой, после чего 
прокатывают со степенью обжатия 20%, 
я закалке и отпуску. 

46. Древесный уголь — 55—90; 

КиЕе(СМ)в — 5—45; $Юа —3—5 {ипластич- 

ные, неокисленные нитроцементированные 
слои на титане). 


1.5. ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЕ 
СУЛЬФИДИРОВАНИЕ 


Процесс заключается в диффузионном 
насыщении поверхности стали серой. Повы- 
шает износостойкость, придает 
ционные свойства. Проводится в жидких 
средах (растворах или расплавах). 

Сульфидирование, ограничивающееся 
только насыщением поверхности _ серой, 
практически проводится крайне редко, и 
эффект его сказывается в кратковременном 


улучшении способности трущихся пар при-, 


рабатываться. 


Почти все операции, называемые .суль-. 
фидированием (и, соответственно, . составы 
для них), являются операциямн сульфоциа;: - 
нирования, так как в них всегда УЗартВУЖт . 


кроме серы, углерод и азот. 


Составы. для сульфидирования сталь. | 
Натрий 
сера - —22.` 


ных деталей ($ рес.). 1. 
углекислый — 1; нигрол — 67: 
Деталь погружают в состав на 9—5 мин 
при 20—30°С, затем повышают темпера- 
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антифрик-. 


туру ло 170—200°С и выдерживают 
1—8 ч. 

2 з 
Минеральное масло 60—70 90—95 
Сера (порошок) 20—25 4—8 
Сода кальцинированная 10—15 1—2 


Длительность процесса 1—8 ч; 
=150—250°_ С. 

Состав (3) даег меныший нагар и менее 
склонен к разбрызгиванию по сравнению 
с составом (2)- Толщина получаемого суль- 
фидного слоя — 1—2 мкм. 


раб Е 


1.6. ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЕ 
СУЛЬФОЦИАНИРОВАНИЕ 


Процесс заключается в диффузиониом 
насыщении поверхности стали серой, азо- 
том и углеродом одновременно. Повышает 
износостойкость, улучшает адсорбцию мас- 
ла, предотвращает схватывание и задиры, . 
улучшает приработку трущихся поверхно- 
стей. Проводится в жидких средах (рас- 
плавах солей), твердых смесях (порошках 
и пастах), газовых средах. . 

Соответственно температуре расплава - 
различают низко-, средне- и высокотемпе- 
ратурное сульфоцианирование. 

Сульфоцианнроваиие в расплавах (% 


вес.): 
1 2 з 
Калий хлори- 
стый 25 20 — 
Натрий серно- 
кислый 25 ’ 25 — 
Натрия ° тио- 
сульфат — 5 4—5 
Натрий циани- 
стый 50 50 95—96 
раб» °С 540—570 540—570 540—570 
4 5. 
Калий роданистый 85 25 
Натрия тиосульфат 15 75 
ав °С 160—450 220—450 


6. Калий роданистый — 20; натрий сер- 
нистый — 20; натрия тиосульфат — 60. 
раб =400° С. 

7. Калий роданистый — 90; квасцы алю- 
мокалиевые — 10. аб =170—200° С. 

. -8.. Калий  железистосинеродистый — 20; 
калий роданистый — 40; натрий сернисто-. 
кислый — 40. 0.5 =540—560° С. 

9. Калий  железистосинеродистый — 75; 
натр елкий — 13; натрия тиосульфат — 12. 
ра 6 = 540—570° С. 


16 и 
Натрий сернистокислый 5 5. 
Натрий углекислый — 55 
Натрий цианистый 95 


40 
вые 560-570 550-600 


12. Калий хлористый — 50; натрий сер- 
нистый — 40; натрий цианистый—10. .а6== 
=550---580°-©. - --- о - м -- а 


13. Калий железисгосинеродистый — 10; 
калий роданистый — 10; калий хлористый— 
25; натрий сернистый — 40; цинк сернокис- 
лый — 15. Ё раб==550° С. 

14. Калий железистосинеродистый — 35; 
натрий сернокислый — 50; натрия тиосуль- 
фат — 2. 

15. Калий хлористый — 27, калий угле- 
кислый — 16; натрий сернистый —7; натрий 
углекислый —16; натрий цианистый — 34. 
раб ==560° С. 

16. Аммоний хлористый — 5,9—6,1; кар- 
бид кремния—7,8—8,2; натрия тиосульфат— 
25,5—26,5; натрий хлористый — 4,9—5,1; на- 
трий-калий углекислый — до 100%. (По- 
вышенные антифрикционные свойства). 

17. — Метабисульфат — калия — 59—61; 
ферроциаиид калия — 39—41. (Повышен- 
ная безопасность, невысокая стоимость). 

` 18. Калий углекислый — 30—40; карб- 
амид — 50—60; натрий углекислый — 5—15} 
сера — 1—5. 

Составы, содержащие цианистые соли, 
ядовиты и неудобны в обращении. К менее 
токсичным составам относятся, в частности, 
карбамидные. 

Сульфоцианирование в карбамидных 
ваннах (% вес.). 19. Карбамид (моче- 
вииа) — 55; углекислый калий — 45. После 
сплавления при 350—380° С в составе об- 
разуется до 98% КСМО. Повышают тем- 
пературу до 500°С и вводят сернистый 
натрий (М а.5) из расчета 0,2—2% серы 
в расплаве при (не менее) 30% КСМО. 
в 26=560—580° С; длительность процесса — 
1—2 ч. (Применим для чугуна, углероди- 
стой стали, быстрорежущей стали). 

Беспианистые составы сульфо- 
цианирующих расплавов. 20. Карбамид 
(мочевина) — 36; калий углекислый — 24; 
калий железистосинеродистый —30;  тно- 
сульфат натрия — 10. (Рекомендуется для 
мелкосерийного производства.) 

21. Калий железистосинеродистый — 86; 
едкий натр —9; пирит (серный  колче- 
дан) —5. (Для обработки быстрорежущей 
стали). 

Составы (20) и (21) — бесцианистые. 

Карбамидные составы для низ- 
котемнературного сульфоцианирования. 22. 
Тиокарбамид (тиомочевина)— 100%. Ёраб= 
—90—180° С. 

23. Тиокарбамид 
карбамид (мочевина) — 50. 
185° С. з 

24. Расплав для высокотемпературного 
сульфоцианирования (% вес.). Калий же- 


(тиомочевина) — 50; 
2 раб==140— 


Таблица 7.4 


ТОЛЩИНЫ СЛОЕВ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ВЫДЕРЖКИ 


Глубина слоя (мкм) 


Выдержка, |. 
Ч 
насыщенного пнанированного 
серой | 
2 3—5 4—7 
з 6—8 17—10 
4. 8—10 10—13 


лезистосинеролистый — 50—90; елкий 
натр — 9—44; сера (элементарная) — 1-—-6, 
Наличие серы вместо ее соединений стаби- 
лнзирует состав, сокращая необходимость 
частых корректировок. 

Расплавы для низкотемпературного 
ОИ ЗЕНРОРаНИЯ чугуна (.6=180— 

С) (% вес-): 


25 26 27 


20 35—40 35 


Аммоний роданистый 
80 65—60 65 


Калий роданистый 


(25) — для серого чугуна; (26) — для вы- 
сокопрочного чугуна, (27) —для поршне- 
вых колец. 

28. Расплав для низкотемпературного 
сульфоцианирования стали ХВГ. Аммо- 
ний роданистый — 7—12; калий родани- 
стый — 93—88. {рав= =160—170° С. 

29. Бесцнанистый состав для сульфо- 
цианирования. К.СО. — 54,5—55,5; МНС — 
9,8—10,2; активированный уголь — 4,9—5,1; 
М -5.О, —29,7. (Сниженная себестоимость 
и повышенная производительность). 


2. СОСТАВЫ ДЛЯ ХИМИКО- 
ТЕРМИЧЕСКОГО 
(ТЕРМОДИФФУЗИОННОГО) 
ЛЕГИРОВАНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ 
ЭЛЕМЕНТАМИ 


К этому виду легирования относится 
диффузионное насыщение поверхности ста» 
ли хромом, алюминием, кремнием, титаном, 
бором, цинком и другими металлическими 
элементами либо их сочетаниями. 


2.1. ХРОМИРОВАНИЕ 


Насыщение поверхностного слоя стали 
хромом (Сг) повышает коррозионную устой- 
чивость, твердость. Процесс проводят 
в твердых (порошок хрома или феррохром, 
глинозем или каолин, хлористый аммоний, 
пасты, гальванопокрытия), газообразных 
(хлорид хрома с хлористым водородом или 
водородом) и жидких (расплав солей ще- 
лочных и  щелочноземельных металлов 
с хлоридом хрома) средах. Хромирование 
в твердой среде (порошок хрома Х! или 
Х2) дает больший эффект при разрежении 
около 10-3 мм рт. ст. Наиболее эффективно 
термодиффузионное хромирование в пастах 
с нагревом ТВЧ, а также гальванически 
нанесенных слоев с нагревом ТВЧ. 

Диффузионное хромирование 
из гальванического слоя при 
иагреве ТВЧ. После шлифования и обез- 
жиривания на поверхность углеродистой 
сгали наносится слой хрома 40—60 мкм из 
электролита состава: хромовый ангидрид — 
250; серная кислота — 2,5. Дк==20—40 А/лм?. 
Затем нагрев ТВЧ. #раб =1100°С; выдерж- 
ка — 2 мин, глубина диффузионного слоя — 
0,01 мм, твердость НУ=975—1300 кгс/ммй. 

Диффузионное хромирова- 
ние пастой с нагревом ТВЧ, Хром 
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или феррохром (порошок) — 75; криолит — 
25. Замешивают на гидролизованном этил- 
силикате. Режим работы при нагреве ТВЧ: 
сушка — 5 с при 100? С; флюсование — 10 с 
при 1100—1200°С; выдержка для диффу- 
зии — 60 с при 1100°С; на малоуглероди- 
стой стали за 2 мин получают слой 0,1 мм. 
Получение слоя такой же толщины при 
термохромировании в порошке требует 
—10 ч. 

Диффузионное хромирование из порош- 
ка: аммоний хлористый — |; окись алюми- 
ния — 34; хром металлический — 65. 

Для сталей 4Х4В2МФС и 4Х5ВАМФС 
#=1030—1050° С, т=4 ч, охлаждение сжа- 
тым воздухом, отпуск 4 ч при 600—610? С. 


2.2. АЛИТИРОВАНИЕ 


Алитирование — процесс диффузионного 
насыщения поверхности стали алюминием. 
Обеспечивает повышение жаростойкости, 
коррозионной стойкости в газовых средах 
при повышенных температурах в водяном 
паре. Проводится в твердых средах (по- 
рошки, металлические слои) и в металличе- 
ских расплавах. Типовые составы порошков 
содержат 30—90% вес. А1. 

1. Алитирование в порошке (% вес.). 
Алюминий или ферроалюминий — 30—90; 
окись алюминия -- 8—68; аммоний хлори- 
стый — 1—2. Ёрав=950—1050° С. 

2. Алитирование медных изделий (% 
вес.) в порошке. Алюминий (порошок) — 
1—5; алюминий фтористый — |1—10; барий 
хлористый — 31—54; калий хлористый—22— 
26; натрий хлористый — 18—32. 

3. Алитирование электротехнических 
сталей в порошке (% вес.): алюминий — 
10; аммоний йодистый — 2; окись алюми- 
ния — 88. Процесс ведут при аб =700° С 
в течение 20 мин. Затем оксидирование на 
воздухе 30 мин при 700°С. (Повышение 
жаростойкости при сохранении магнитных 
характеристик — в диффузионном слое 14— 
11,5% вес. А]). 

Алитирование различных углеродистых 
сталей 


4 5 
Алюминий фтористый 3—5 5 
Кальцийалюминиевая 
лигатура 11—15 15—29 
Окись алюминия 70—80 75—80 


В составе (5) при 1000°С за 4 ч на 
низкоуглеродистых сталях получают слой 
350 мкм, на высокоуглеродистых — 286 мкм. 
Содержание А| в слое — 57—58%. 


Таблица 7.5 
НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ ДЛЯ АЛИТИРОВАНИЯ 


Алитирование № состава 
Углеродистых сталей в порошке . . - 1 
Электротехнических сталей в п0- 

РОоШКеЕ „еее еее ева 3, 4, 5 
Медных деталей в расплаве --... 2 
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2.3. СИЛИЦИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
стали кремнием повышает коррозионную 
стойкость в агрессивных средах. Прово- 
дится в твердых, газообразных и жидких 
(расплавы) средах, а также в вакууме. 

1. Окись кремния — 17—88; карбид 
кремния — 16—24;  эвтектическая смесь 
фтористых солей калия и натрия — 38—67. 

2. Кремний — 19,5—20,3; окислы желе- 
за — 61,0—61,7; хлористый аммоний — 3,8— 
4,2; окись алюминия — до 100%. | 

Окись алюминия является инертной до- 
бавкой. а 

Силицированный слой не имеет пористо- 
сти. 

3. 15%$-ный ферросилиций (порошок) — 
76; гидролизованный этилсиликат — 24. При 
1200°С (ТВЧ) на Ст. 5 глубина слоя после 
выдержки 30 с — 0,125 мм, 60 с — 0,15 мм, 
90 < — 0,17 мм (то же при нагреве в печи 
с выдержкой 10—12 ч). 

4. 1401 — 32—36; Мас — 2—3; КС — 
41—46; кремнийсодержащее вещество —- 
15—25. #а6=550—700° С. 

5. 1500, —И—И; Ма.СО. — 28—30; 
КСО, — 36—38; кремнийсодержащее ' ве- 
щество — 15—25. 

6. $Ю. —2—7; хлорид (Са или г или 
Ва) — до 100%. 


Таблица 17.8 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ 
ДЛЯ СИЛИЦИРОВАНИЯ 


Назначение № состава 
Силицнрование стали: 
в расплаве . „еее - 1 
в порошке .. еее. 2, 4,5 
в пасте с нагревом ТВЧ. ....- з 
Силицирование титана... .... 6 


2.4. ТИТАНИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение стали тита- 
ном повышает стойкость против коррозий 
в агрессивных средах и эрозионную стой- 
кость. Проводится в твердых (порошки, 
пасты), жидких (расплавы) и газообраз- 
ных средах. 

1. Ферротитан (обработан НС) —81; 
плавиковый шпат —15; натрий  фтори- 
стый —4. При 1100—1500° С за 4—6 ч на 
стали марки 35 получают слой 15 мм 
Н,=2660 кгс/мм?. 

2. Титан (порошок) — 75; окись алюми- 
ния — 24; аммоний хлористый —1. При 
1050°С за | ч получают слой 0,28—0,30 мм. 

3. Тетрабромид титана (Т1Вга), испаря- 
ющийся при 50—100°С. Титанируемая де- 
таль нагревается в токе водорода, пропус- 
каемого над тетрабромидом титана. При 
1100—1400°С — слой 0,1—0,3 мм. 

4. Тетрайодиц титана (Та), испаряю- 
шийся при 160—250°С. Титанируемая де- 
таль нагревается в токе водорода, пропус- 
каемого над тетрайодидом титана. При 
1200—1400° С — слой 0,1—0,3 мм. 


5. Натрий хлористый — 80—90; титано- 
вый сплав (с 10$ О2) — 10—20. При 950— 
1100°С за 2—6 ч— слой 0,05—0,1 мм. Ми- 
кротвердость Н‚==720—1500 кгс/мм?. Над 
зеркалом ванны — аргон. 

6. Калий йодистый — 76; калий фтори- 
стый — 24. Титан служит анодом. Нагрев 


3. Низкотемпературное борирование 
из расплавов (% вес.). МЕ — 22—25, МаЕ — 
9—10; КЕ — 44—55; борсодержащее веще- 


ство — 15—25. (Повышение  эксплуата- 
ционных свойств покрытия). 
4. Расплав для низкотемпературного 


борирования (%` вес.). 14Е — 19-23; МаЕ — 
5—10; КЕ — 27—45; В.О, —5—30; восста- 


ТВЧ — 900—925°С. Плотность тока 0,4 
0,7 А/см?. При температуре ванны 725°С 
за 15 мин — слой 0,03 мм. 

7. Титанофторид калия — 16; натрий 
хлористый — 84. Анод — графит. Защитная 
среда — аргон. Плотность тока —95 А/дм? 
напряжение —3—5 В. При 850—900° С по- 
лучается слой 0,020—0,075 мм. 

8: Ферротитан — 81;  этилсиликат — 19. 
При 1200°С за 60 с— слой 0,015 мм. (То 
же при нагреве в печи в порошке Т! или 
ЕетЕ в Н2 и 1100°С за 8—10 ч.) 

о Порошок гидрида титана замешивают 
на растворе нитроцеллюлозы в изоамилаце- 
тате до сметанообразной консистенции, за: 
тем наносят на поверхность. изделия слоем 
100—200 мкм. Слой сушат 20 мин, изделие 
помешают в камеру, заполненную аргоном, 
и нагревают со скоростью `50° С/с до 950— 
1200°С. При 1100°С за 1—4 мин получают 
слой со 100%-ным содержанием титана глу- 
биной 100—200 мкм (в зависимости от тол- 
щины исходного слоя обмазки). При 1200° С 
за 1-2 мин толщина 100%-ного титанового 
слоя 25—30 мкм. Далее идет двухфазный 
слой железо — титан с содержанием по- 
следнего 40%. 

Таблица. 71,7 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ 
ДЛЯ ТИТАНИРОВАНИЯ 


Назначенне № состава 

Тнтанированне сталн: 

газовое (в парах) .-.-...- 3, 4 

в порошке . - съ ъььньньь 1,2 

в расплавах есь .. 5 

в пасте с ТВЧ....... . 8 

в инертном газе . 
Электролизное титанированне ... 6, 7 


2.5. БОРИРОВАНИЕ 


„Диффузионное насыщение поверхност- 
ного слоя стали бором повышает твердость, 
износостойкость: Проводится в твердых 
(порошки, пасты) и газообразных средах 
с нагревом в нечах или ТВЧ — диффузион- 
ное борирование, а также в расплавах при 
пронускании постоянного электрического 
тока — электролизное борирование. Наибо- 
лее эффективно борирование в пастах при 


нагреве ТВЧ, наиболее проста обработка 


в порошках при нагреве в нечи. 
Борированне в расплавах. а 
1. Карбид бора (порошок) — 30—40; 

бура — 60—70. При 900—1100° С в течение 

5—20 ч— слой .0,15—0,85 мм. с 


2. Состав для жидкостного борирова-. 


ния (% вес.):; Ма»В.О, — 45—85; В.О: 5— 
15: МеСа (лигатура) — 10—40. (Повышен- 
ная износостойкость боридного слоя). 


новитель (В; В.С; РеВ; ЕеВА!; $1Са; $1Мв) — 
15—25. (Повышенная твердость покрытий 
и ускорение насыщения). 

5. Расплав для низкотемпературного 
борирования (% вес.). КС — 25—29; 
КоВ.О, — 4—8; МС — 20—23; 14% В.О. — 10— 
19; Мас! —2-—3; МазВ.О, — 6—1; восста- 
новитель — 15—25. 

В качестве восстановителя одно из сле- 
дующих веществ: В.С; Са; $0; Ма: 
силикомишметалл. (Повышенные техноло- 
гичность и срок службы). 

6. Борирование в порошке. Карбид бора 
(порошок) —- 80; аммоний хлористый — 0,5-- 
1; кварцевый песок — до 100%. При 950° С 
за 6 ч— 0,12—0,14 мм. 

7. Бор аморфный — 75—95; магний фто- 
ристый — 5—25. При 1000° С за 2 ч 0,2 мм 
твердостью НУ=1750 кгс/мм?. 


8 9 
Карбид бора 79 84 
Бура 16 16 
Фторборат калия 5 


Состав (8) при 1000°С за 6 ч— 0.24 мм, 
состав (9) при 1000°С за 6 ч— 0,14 мм. 

Карбид бора можно заменить аморф- 
ным бором, ферробором, бурой или их сме- 
сями; фторборат калия можно заменить 
фторборатом натрия или аммония. 

10. Борный ангидрид — 20—60; силико- 
кальций — 10—60; натрий углекислый без- 
водный — 20—30. При 1100—1200 С за 0,5— 
Гч— 1,5-3,0 мм. . 

11. АЕ, — 0,1—3; В.С — до 100. (Улуч- 
шенная технологичность). 

12. Порошок карбида бора прокаливают 
при 250—540° С, затем, ‘не охлаждая, за- 
гружают в контейнер с обрабатываемыми 
деталями и помещают в печь. Затвор гер- 
метизируют расплавом натриевой силикат- 
глыбы. При 950°С за 2 ч слой на стали 
марки 20 — 130—140 мкм, на стали У10 — 
125—130 мкм; при 1000°С за 2 ч на стали 
У8 — 185 мкм. 

13. Газовое борирование с нагревом 
ТВЧ. Среда — днборан — 100%. Нагрев — 
1050°С;` установка ЛГ-60 (150—200 кГц). 
За 2 ч— 150 мкм. Ровный и непрерывный 
слой получается при 800—850° С. 

14. Диборан —1 об. ч.; водород — 25— 
75 об. ч. Расход смеси — 75—100 лм прн 
рабочем объеме 1000 смз. При обработке 
высоколегированной стали при 800—850° С 
за 4 ч— 0,2 мм; при 900-—-1100°С за 2 ч— 
0,07—0,16 мм,  микротвердость  Нр= 
=2000 кгс/мм-, 

15. Треххлористый бор —5; водород — 
95. При 850° С — за 3—6 ч на железе полу- 
чается слой 0,11—0,20 мм; Н, =2000 кге/мм2. 

Борирование в пасгах с нагревом ТВЧ. 
Пасты наносятся окунанием до толщины 
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1—2 мм. Затем сушатся при 150—180° С. 
Нагрев ТВЧ со скорзстью 100° Сус. 

16. Карбид бора (зерно 0,012 мм) — 50; 
криолит — 50. Связующее — гидролизован- 
ный этилсиликат. При нагреве стали У8 до 
1200°С (ТВЧ) за 1, 2 и 3 мин получены 
соответственно слои 0,035, 0,08 и 0,125 мм. 

17. Карбид бора (зерно 0,012 мм) — 87; 
гидролизованный  этилсиликат — 13. При 
1200°С на Ст. 5 после выдержек 30, 60 и 
90 с получены диффузионные слои соответ- 
ственно 0,18, 0,25 и 0,030 мм. 

18. Карбид бора (зерно 0,012 мм) — 84; 
бура —16. Связующее — гидролизованный 
этилсиликат. При 1100°С (ТВЧ, установка 
73-67) за 4—5 мин слой 0,03 мм при 
Н, = 1500—1800 кгс/мм?. 

(Обычно такой слой получают в порош- 
ке при 900° С за 25 ч, а электролизным бо- 
рированием при 900° С — за 6 ч). 

Электролизное борироваиие. Проводится 
в расплавах буры, содержащих окислы 
щелочных металлов, цианчстый натрий. 

19. Бура— 100%. Борируемая деталь — 
катод. афитовый тигель — анод. &а6= 
=900—950° С; Д„ = 0,15—0,20 А/см?. Глу- 
бина слоя 0,2—90,4 мм. Твердость НУ= 
=1600—2000 кгс/мм. Длительность процес- 
са— 2—6 ч. 

20. Бура— 75—60; окись свинца — 25— 
40. #56 = 550—600? С; РБ; = 0,1—90,2 А]см?, 
Длительность пропесса 5—10 ч. 

При электролизном борировании армко- 
железа в расплаве 65% буры и 35% окиси 
свинца в течение 6 ч при 550° Си Р‚= 
=0,15 А/см? получен слой 0,02 мм. 


Таблица 7,8 
НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ ДЛЯ БОРИРОВАНИЯ 


Назначение № состава 
Борирование стали: 
в расплавах ‘еее. 12 
в расплавах низкотемпературное . 3, 4, 5 
в порошке ......-..-- 6, 7, 8, 9, 11 
в порошке скоростное с нагревом 
И Ре 10 
газовое (в парах). ..-..---. 13, 14, 15 
в пастах с нагревем ТВЧ ,.... 16, 17, 18 
Электролизное борирование сталн: 
в однокомпонентном расплаве. .. 19 
низкотемпературное ‚.,...... 20, 21 


21. Бура — 60—90; едкий натр — 10—30 
или сульфит натрия — 20—40. &.5=600— 
650? С в расплаве, содержащем едкий натр, 
или 550—700? С в раснлаве, содержащем 
вульфит натрия. Рк=0,2 А/]см% «=4—6 ч; 
5—0,055 — 0,04 мм за 6 ч. 


2.6. ЦИНКОВАНИЕ 


Насыщение поверхности стали цинком 
повышает коррозионную устойчивость. Про- 
водится в твердых средах (порошки, . ме- 
таллопокрытия) и металлических распла- 
вах. 

ых 
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Пример состава порошка (% вес.). По- 
рошок циика (10 65%) —75; песок, глино- 
зем или порошок шамота — 25. Нагрев де- 
талей в смеси 8—10 ч при 450—480° С. 


2л. ХРОМОСИЛИЦИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
стали хромом и кремнием (одновременио) 
повышает ее жаростойкость и коррозион- 
ную стойкость. Проводится в расплавах, 
например в составах (1)—(3) (% вес.). 

1. Натрий кремнекислый — 65—85; окись 
хрома — 5—25; натрий хлористый — 9—1. 
раб == 1000—1100°С, время обработки-—от 2 
до 6 ч, в зависимости от требуемой тол- 
щины диффузионного слоя. 

Так, при обработке детали из стали 20 
в течение 4 ч на ее поверхности образуется 
диффузионный слой толщиной 0, мм, со- 
стоящий из твердого раствора хрома и 
кремния в а-железе и обладающий высо- 
кой жаростойкостью и коррозионной стой- 
костью. При обработке в тех же условиях 
детали из стали У8 на ее поверхности об- 
разуется карбидный слой толщиной 25— 
30 мкм, состоящий из карбнда хрома 
Сг»›зСь, легированного кремнием. 

.; СгьОз — 38—45; 5Ю. —5—10; А|—' 
918 На—13 АБО до '100%. 
(Беспористые покрытия, удешевлеиие про- 
цесса). 

3. СО, — 12—25; $10. — 25—28; звтек- 
тическая смесь МаЕ и КЕ — до 100%; си- 
ликомишметалл —5—15% от веса расплава. 


(Увеличение жидкотекучести расплава, 
интенсификация процесса). 
2,8. МАРГАНЦЕВАНИЕ 
Процесс осуществляется с’ нагревом 


ТВЧ. 60%-ный ферромарганец (порошок) 
замешивают на гидролизованном этилсили- 
кате. При 1200° С за 60 с получают диффу-` 
зионный слой 0,25 мм. (При нагреве в печи 
за бч-— 0,085 мм.) - 


2.9. МОЛИБДЕНИРОВАНИЕ 


Состав пасты для насыщения ‘поверхно-” 
сти молибденом с нагревом ТВЧ: 854$-ный * 
ферромолибден (порошок) — 88; этилсили-° 
кат — 11. При 1200°С за 60 с получают. 
слой 0,06 мм- 
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2.10. КАРБОСИЛИЦИРОВА НИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
стали углеродом и кремнием (одновремен- 
но} повышает износостойкость, предотвра-’ 
щает схватывание и заедание трущихся 
поверхностей в условиях сухого и гранич- 
ного трення скольжения. 

Состав для проведения карбосилициро- 
вания (% вес.): ферросилиций Ее$1 — 28; 
аммоний 


окись алюминия — 60; хлори- 
стый —4; древесноугольный  карбюриза- 
тор — 8. 

Процесс осуществляется при 1050— 
1109° С. - 


Получают поверхностный слой с шаро- 
видными равномерно распределенными 
включениями графита, что создает постоян- 
ное разделение контактирующих поверхно- 
стей тонким слоем графитовой смазки, пред- 
отвращающей схватывание и заедание тру- 
щихся поверхностей в условиях сухого и 
граничного трения скольжения. 

Для ускорения процесса графитизации 
изделия после карбосилицирования могут 
быть подвергнуты предварительной закалке 
в воде. Для повышения твердости стальной 
матрицы графитизированного слоя детали 
подвергают заключительной термической 
обработке, включающей в себя закалку и 
отпуск. 


2.11. КАРБОСУРЬМИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
стали углеродом и сурьмой (одновременно) 
повышает износоустойчивость, твердость и 
коррозионную устойчивость к морской воде 
н растворам серной и азотной кислот. 

Карбосурьмироваиие может проводиться 
в печах газовой цементации, куда вместе 
с цементирующим газом подаются пары 
5$ЬС!. илн другие содержащие сурьму 
компоненты, а также путем подачи в печь 
жидкостей (керосина, синтина и др.), в ко- 
торые добавляется содержащий сурьму 
компонент, например $ЬС. в виде рас- 
твора или тонкоизмельчеиного порошка. 

При применении тверлого карбюриза- 
тора карбосурьмирование проводится при 
956 С в тёчение 3 ч и к карбюриза- 
тору добавляются 5% Ма.СО, и 0,25—1% 
$Ь50.. Может быть также применен и кар- 
бюризатор, состоящий из 85% древесного 
угля и 15% МаСОз, к которому добав- 
ляется 0,25—1% $Ь.0,. Сурьмирование 
здесь происходит за счет паров сурьмы, 
которая восстанавливается из трехокиси 
сурьмы углеродом древесного угля и 
окисью углерода. 


2.12, ВОЛЬФРАМИРОВАНИЕ 


Процесс насыщения поверхности стали 
вольфрамом проводится для повышения 
ее жаропрочности. Проводят в расплавах, 
например состава (% вес.): вольфрамат 
натрия — 80—90; силикокальций — 10—20. 
рыб =950—1100° С. 


2.13. БОРОФОСФАТИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
сталй бором и фосфором одновременно. 
Электролизное борофосфатирование ведут 
в составе (% вес.):; бура -- 30—50; тринат- 
рийфосфат — 50—70. {,.6=750—800° С; рк= 
—=0.1—0,3 А/см?. , 


2.14. БОРОХРОМИРОВАНИЕ 


Насыщение поверхности стали бором и 
хромом. Ведется в среде следующего со- 
става (% вес.): активатор — 0,5—10; дибо- 
рид хрома — 20—80; инертный разбавн- 
тель — до 100%. 


2.15. БОРОАЛИТИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
стали бором и алюминием (одновременно) 
осуществляется в составе (% вес.): алю- 
миний (порошок) — 15—20; борный ангид- 
рид — 10—15; натрий фтористый — 0,5—2,0; 
окись алюминия — до 100%. 

Длительность обработки 3—6 ч в зави- 
симости от требуемой глубины слоя при 
850—1050°С в контейнерах с плавкими за- 
творами. Слой состоит из боридов железа 
и твердого раствора алюминия в железе. 


2.16. АЛЮМОСИЛИЦИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхиости 
стали алюминием и кремнием (одновремен- 
но) ведется в составе (% вес.): алюминий 
(порошок) — 15—20; натрий фтористый — 
1—3; окись алюминия — 42—54; двуокись 
кремния (кварц пылевидный) — 30—35. На 
низко-, средне- и высокоуглеродистой стали 
за 4 ч образуется слой глубиной: при 
900° С — 70—85 мкм, при 1000°С — 150— 
230 мкм, при 1100°С — 245—336 мкм. Про- 
цесс осуществляется в контейнерах с плав- 
кими затворами. Двуокись кремния и алю- 
миния можно вводить в форме огнеупор- 
ной глины. 


2.17. ХРОМОАЛЮМОСИЛИЦИРОВАНИЕ 


Диффузионное насыщение поверхности 
хромом, алюминием и кремнием (одновре- 
менно) проводится в составе (Ф вес.): 
алюминий (порошок) — 20—23; алюминий 
фтористый — 3—5; двуокись кремния (кварц 
пылевидный) — 7—9; окись алюминия — до 
100%; окись хрома — 34—39. 

Процесс осуществляется в контейнерах 
с плавкими затворами. На низко-, средне- 
и высокоуглеродистой стали при выдержке 
2—8 ч в интервале температур 900—1100° С 
получают слой глубиной от 100 до 230 мкм. 


2.18. ПОКРЫТИЕ КАРБИДОМ НИОБИЯ 


Процесс в смеси хлоридов ниобия с ме- 
таном при давлении 4—20 мм рт. ст., соот- 
иошении концентрации метана и хлорида 
ниобия — 0,5—2,0, скорости протока газовой 
смеси 1,3—10 м/ч и температуре 900— 
1100°С с охлаждением до 100—150° С в па- 
рах хлоридов виобия. 

После достижения в реакционной ка- 
мере разрежения 5- 10-2 мм рт. ст. нагре- 
вают испаритель с хлоридом ниобия ло 
нужного давления паров, затем подают ме- 
тан. Общее давление смеси регулируют 
скоростью откачки. После требуемой вы- 
держки при 900—1100°С прекращают по- 
дачу метава и охлаждают при включенном 
форвакуумном насосе в парах хлоридов 
ниобия. 


2.19. РАЗЛИЧНЫЕ ВИДЫ ДИФФУЗИОННОГО 
м ЛЕГИРОВАНИЯ 


+. Насыщение: титановых сплавов алю- 
минием и. медью (% вес.): А! 10—45; 
Си0О— 25—60; АЕ, —3—5; АБО, — до 100. 
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(Повышение жаростойкости и износостой- 
кости титана и его сплавов). 

2. Поверхностное легирование титано- 
вых сплавов тугоплавкими металлами 
(% вес.). Уголь древесный — 40—60; алю- 
миний и окись карбидообразующего эле- 
мента — 35—55; АШ.—5; соотношение 
А1: МО, =1:4; А|:Мо›О, =1 : 2,3; С: СО. = 
=1:2,8; С: МЬ5О;=1:6. (Комплексное ле- 
гирование, снижение температуры печи, 
интенсификация процесса, повышение жа- 
ростойкости изделий). 


3. Состав для цирконоалитирования 
(% вес.). 7105 — 35—49; А1 — 21—35; АВ: — 
3—5; 4А5Оз-до 100%. (Удешевление 
процесса.) 


4. Совместное насыщение стали нио- 
бием и алюмннием (№ вес.). М№Ь.О — 30— 
35; АБО, — 30—40; А1Е; — 3—5; А! — 25—80. 

5. Состав для цирконосилицирования 
(% вес.): АБО, — 100%; — А!— 13—18; 
КН, С! — 1—3; $105 —5—10; 70, — 35—40. 
(Сниженная стоимость и трудоемкость.) 


3. СОСТАВЫ ДЛЯ ОСОБЫХ ВИДОВ 
ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ 


Сюда относятся процессы диффузион- 
ного насыщения, проводимые в условиях 
электролитного нагрева, и диффузионного 
насыщения с помощью’ энерговыделяющих 
паст. Эти виды обработки объединены тем, 
что выделение тепла, необходимого для 
протекания диффузии, происходит непо- 
средственно в диффузионной зоне. 


Зл. ОБРАБОТКА ПРИ НАГРЕВЕ 
В ЭЛЕКТРОЛИТАХ 


В составах, используемых для этой 
цели, одновременно с нагревом поверхности 
металла, обусловленным электрофизически- 
ми и электрохимическими процессами, про- 
исходит и химическое насыщение ее тем 
или иным элементом. . 

1. Состав для цемеитации (% вес.) 
Ацетон или спирт —80; вода — 20. (= 
=150—750 В; #=20—80° С; ‘«=0,1—1. ‘мин. 

2. Состав для сульфидирования (% вес:). 
Натрия тиосульфат — 10; аммоний хлори- 
стый— 15; вода — 75. [7/=150-250 В; Е= 
—=80—50° С; т=0,1—0,5 МИН. ы 


3-2. ОБРАБОТКА С ПОМОЩЬЮ 
ЭНЕРГОВЫДЕЛЯЮЩИХ ПАСТ 


Сущность данной разновидности хими- 
ко-термической обработки состоит в том, 
что тепло, необходимое для осуществления 
диффузии элементов, выделяется за_ счет 
сгорания некоторых компонентов, входя- 
щих в состав наносимой на обрабатывае- 
мую поверхность пасты. При этом элемент, 
вводимый в обрабатываемый металл, нано- 
сят на его поверхность в виде тех или 
иных соединений, а затем покрывают энер- 
говыделяющей пастой. Иногда (реже) вво- 
димый в металл элемент входит в состав. 
самой пасты. 


1. Энерговыделяющая паста (% вес.). 
Алюмомагнневая лнгатура — 30; железная 
окалина — 30; окись кремния — 30; азотно- 
кислый натрий или калий — 10. Теплота 
сгорания — 846 ккал/кг. 

2. Энерговыделяющая паста понижен- 
ной Сспекаемости (% вес.). Алюминий — 
20—50; железная окалина — 40—75; карбид 
бора — 5—30; окись кремния — 0—20. Теп- 
лота сгорания — 900—1100 ккал/кг. 

3. Энерговыделяющая паста для суль- 
фоцианирования (% вес.). Алюминий — 
20—50; железная окалина — 40—70; сера — 
5—95; окись кремния — 5-35. 

Применяется в качестве верхнего (теп- 
ловыделяющего) слоя при сульфоцианиро- 
вании. 

Активная паста (наносимая непосредст- 
венно на металл) имеет состав: сернистое 


железо —25;  карбюризатор — 22; калий 
железистосинеродистый — 53. 
Некоторые иидексы МКИ, которыми 


сведения гл. УП классифицируются в па- 
тентной литературе: о 
Подкласс С 23 сДиффузионные способы об- 
работки поверхности метал- 
лических изделий 
Цементация диффузионны- 
ми способами с примене- 
нием твердых или жидких 
веществ ИА 
металлами, путем нагрева- 
ния деталей в металличе- 
ском порошке 

неметаллами (твердыми) 
науглероживание с помо- 
шью твердых карбюризато- 
ров 

стальных изделий 

путем погружения в рас- 
плавленные соли (науглеро- 
живание, азотирование, Циа- 
нирование) 
науглероживание в газах ' 
азотирование и Цианирова- 
ние в газах 


Группа 9/00 


9/02 


9/04 
9/06 


9/08 
9ло 


ило 
1114: 


` Некоторые индексы УДК, которыми све- 
дения. гл. УП классифицируются в печат- 
ных изданиях: ^ ° =: Е 


621.78 Нагрев. Термичёская 06б- 
работка 
621.78.062.5 Газовые среды. Химиче- 


ски активные атмосферы 
(среды) 

Химически активные со- 
ли, например для цемен- 


621.78.066.65 


тации 

621.78.067.5 Химически активные 
твердые среды, напри- 
мер твердые карбюриза- 

| торы 

621.785.5 Цементация, азотирова- 
ние, цианирование и т. п. 

621.785.52 Цементация 

621.785.53 Азотирование 

621.785.533 Нитроцементация _ (циа- 
нирование) 

621.785.539 Насыщение прочими эле- 


ментами, например серой 
(сульфидирование). 


ГЛАВА УШ 
о аи аиий 


СОСТАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ СВАРКЕ МЕТАЛЛОВ 


Сварка металлов, наряду с пайкой и 
склеиванием, относится к наиболее распро- 
страненным методам получения неразъем- 
ных соединений. Среди всех способов, 
используемых с этой целью (в том числе 
механических), сварка, при правильном ее 
выполнении, обеспечивает наиболее проч- 
ные соединения, иногда превосходящие по 
прочности соединяемые металлы. 

В технологических операциях сварки 
применяется множество различных матери- 
алов — присадочный металл, электроды, 
электродные покрытия, флюсы, горючие и 
защитные газы и т. д. 


1. СВАРОЧНАЯ ПРОВОЛОКА 
И ПРИСАДОЧНЫЙ МЕТАЛЛ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ СВАРКИ 


В зависимости от состава свариваемых 
металлов и условий сварки практически 
могут применяться прутки (проволока) са- 
мых разнообразных составов из марок, вы- 
пускаемых металлургической промышлен- 
ностью или (реже) специально изготовляе- 
мых для конкретных целей. Ниже приво- 
дится перечень составов проволок, приме- 
няемых при сварке, который, разумеется, 
не исчерпывает всего их многообразия. Вме- 
сте с тем приводимые составы дают воз- 
можность выбора и облегчают использова- 
ние других составов, подбор которых воз- 
можен по аналогии. 


11. СОСТАВЫ СВАРОЧНЫХ ПРОВОЛОК 
ДЛЯ ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


{% вес.) 


(Основные назначения проволок 
указаны в табл. 8.1.) 


1. С — 0,3—0.4; 51 — 0,15—0,8; Мп —0,3— 
0,8; Сг_— 1—4 М№М— 1—2; Мо— 0,3—9,6; 
\! — 0,4—0,8; У —0,3—90,5;5 Со —0,8—1,2. 
(Повышенная пластичность наплавленного 
металла и сниженная склонность к образо- 
ванию трещин). 

2. С —0,18—0,25; $ —0,6—1,2; Ми —1,/7— 
2.2; Сг-—1,5—2,0; М — 1,0—1,3; М — 0,9— 
1,3; Мо —0,4—0,5. (Швы, не склонны к хруп- 
ким разрушениям и горячим трещинам). 

3. С 0,10—0,15; $1<0.4;5 Мп— 6.58; 
Сг— 15—17; №—13—416; \/—2—3; М — 1,8— 


2.4. (Наплавки стойки к образованию го- 
рячих трещин). 

4. С 0,08—0,018; $1—0,6—0,9; Ми 9,8 — 
14; Сг— 0,1—0,5; М — 0,1-0,5; Си— 01 
0,5; Ат — 0,4—0,6. (Дает металл шва с по- 
вышенной ударной вязкостью при отри- 
цательных температурах. При сварке низко- 
углеродистой и углеродистой стали удар- 
ная вязкость 8,2—9,5 кгс-м[см? при —40° С). 

5. С < 0,04; $1 < 0,35; Мп < 1,0; Сг— 12— 
16; Мо —10—16; Т:— 0,6—1,5; А!Г—0,3— 
1,0; №1 — остальное. 
те” С— 0,7—0,23; $1— 0,6—0,9; Мп — 0,9— 


7. С — 3,3—3,6; $1— 4,2—4,8; Мп — 0,5— 
0.8; Р 0,3; —0,1—0,2; А! —0,2—0,45. 
(Дает беспористые швы в отсутствие га- 
зовой или шлаковой защиты). 

8. № —0,2—0,3; У — 1,8—2,2; М — 3—4; 
$1— 0,2—0,4; Мп—0,5—0,8;$ Мо— 3-4; 
М — 16—18; С— 0,008—0,12; Сг— 18—20; 
Ее — до 100%; можно ввести Се — до 0,3. 
(Сварные швы обладают пониженной склон- 
ностью к образованию горячих трещин). 

9. №—0.002 —0,03; 51—0,002 —0,2; 
Мп_2—5; Мо—3—7; №М—35—45; 
М№ — 0,35—490,85; С — 0,005—0,03; Сг—15— 
20; Ве — до 100%; Се — до 0,11. (Сварные 
швы устойчивы против МКК и коррозион- 
ного растрескивания в хлоридсодержащих 
средах, жаростойки и жаропрочны)- 


10.Си—27,5—32: №1 —55—59; сталь —0,6— 
1,2; ВеМи — 1—1,4; чугунные отходы — до 
100%. 

11. а) покрытие: — СаСО, — 10—20; 


МЬ — 1—2,5; СаЁ, — 73,5—83,5; А150, — 1—5; 
6) стержень: \ — 2,8—3,5; Ре — до 100%; 
Мп— 1,2155 Мо—4—5; № — 40—45; 
МЬ— 0,9—1,3; Сг—-20—22; С — не более 
0,04; $1 — не более 0,5. 

12. С — 0,15—0,03; $1—0,1—0,2; Мип—0,5— 
0,7; Сг— 19—22; №1--25—80; \ — 4,6—6,0; 
Мо— 2,8—3,5; Ма — 0,15—0,2; №Ь —0,7—1,3; 
№ — 0.15—0,3; В — 0,003—0,005;5 Ее — до 
100%. (Металл шва повышенно пластичен 
и стоек против образования горячих тре- 
ЩИН.) 

13. Се — 0,08—0,15; Со —8—10; Мп— 2— 
6; С 0,05—0,015; $1 — 0,1—0,5; Сг —22—26; 
МЬ — 1—4; Мо—6—12; Ре — 1—6; № — до 
100%. (Повышенная прочность и стойкость 
швов против образования горячих трещин. 
Дальнейшее повышение — добавкой 0,1— 


0,8 Бе.) 
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ты 


14. С —0,05—0,12; Ми— 3—5; $1 —0,2— 
0.9; А! — 0,1-1,0; Мо — 0,1—1,0; № — 0,05— 
1,0; П— 0,1-0,6; Си— 0,1—1,0; Ре— до 
100%. (Сварка в среде СО.. Повышеиные 
механические характеристики металла 
шва. 

т С —- 0,05—0,5; Ми 0,2—0,8; $1—0,01— 
0,5; Сг—0,02—5; М—-0,02—8; Мо—0,1— 
0,8; У —0,01—0,8; Се— 0,06—3,7; Ре — до 
100%. (Уменьшениая склонность шва к го- 
рячим трещинам и образованию пор. По- 
вышенные пластические свойства и вяз- 
кость металла). 


Таблица 8.1 


НАЗНАЧЕНИЕ СВАРОЧНЫХ ПРОВОЛОК 
СОСТАВОВ (1)—(15) 


Свариваемые металлы № состава 
Аустенитиые стали и сплавы .... 9 
Аустенитные жаропрочные стали .. Е 
Аустенитные стали, стойкие к меж- 

кристаллитной коррозии (МКК) .. 
Аустенитные стали, стойкие к кор- 

розии, под напряжением при на- 

греве до 600°С ..... ее и 
Высокопрочные стали... ..-.. 12,8 
Высокопрочные корпусные стали .. 8 
Глубокоаустенитные сталн ..... 12 
Жаростойкие и жаропрочные стали 

И Сплавы. еее а 3, 5, 9 
Малоуглеродистая сталь. .....-- ь 
Среднеуглеродистая сталь ..... 4, 13, 14 
Углеродистые стали -—- электрошла- 

ковая сварка... -- 15 
Чугуны — холодная сварка .....- ю 
Чугуны — заварка дефектов в отлив- 

как чугунными прутками...-... т 


1.2. СОСТАВЫ СВАРОЧНЫХ ПРОВОЛОК 
ДЛЯ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


(% вес.) 
(Основные назначения ны указаны 
в табл. 8.2) 


1. Та— 0.001—0,1; Ая — до 0%. 

2. У — 0,001—0,1; [а —0,001—0,1; Ах—до 
100%. 

3. Се — 0,001 —0,1; У — 0,001 —0,1; 
[а — 0,001—0,1; Ав— до 100%. (Сварные 
швы обладают повышениой стойкостью 
против коррозии). 

4. М—5—56,5; А! —1,5—2,5; Ее —0,8— 
1,3; Ми — 2,5-3,5; Си— до Ю0%. (При 
сварке №1— А! — Ее броиз уменьшает вы- 
горание легирующих элементов. Проч- 
ность соединения: с‚=36—40 кгс/мм?; ан== 
==14-—16 кгс.м/см2; металла шва: св==37— 
40 кгс/]мм?; $=30—36%; 4=70—75%. 

5. би—4-9; №М—3-—7; 70—14 
Се —0,2—0,25; Р — 0,18—0,25; Си — до 100%. 

6. Оболочка проволоки (49—59% вес.) — 
алюминиево-марганцовистая бронза; сер- 
дечник — сочетание проволок из манга- 
нина (38—46%) и алюмииия (3—5%). (По- 
вышенная пластичность и твердость на- 
плавленного металла). 

7. Редкоземельные элементы или миш- 
металл — 0,01—0,3; Си — 43—48; М1 — 9—1; 
$1 —0,1—0,5; Хп— до 100 %. (Повышенная 
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коррозионно-механическая стойкость на- 
плавленного металла и повышенные пока- 
затели механических свойств). 

8. № или Со —15—25; А! до 100%. 
(Условие, чтобы содержание Ее в металле 
шва ие превышало 30—85, достигается 
разделкой кромок стальной детали. Струк- 
тура шва мелкозернистая, беспористая). 

9. М№— 62—75; Мп— 0,54; И— 0,22; 
А1 —0,1—1,5; Се — 0,1—-.0,8; Сц — до 100%. 

10. Сварка Ее№ сплавов типа Инвар. 
С —0,08—0,15; Мп — 2,5—8,5; Т!-— 0,5-1,5; 
М — 35—42; Мо — 0,5—4; Сг—0,5—8; 
Се — 0,05—0,2; Ре — до 100%. В состав 
материала могут быть введены: $1— до 
0,25; О, — до 0,005; Н, — до 0,0001; №. — до 
0,001; $ — до 0,008; Р— до 0,01. (Повышеи- 
иая стойкость сварных соединений к обра- 
зованию пор и горячих трещин). 

11. У— 18—25; 71—1—1,5; Сг— 12—15; 
ТП! — до Ю0%.. 

12. Сварка титана. А1 — 2—3; У — 15— 
20; Сг— 10—15; Т! — до 100%. 

13. АГ — 2—3; Сг— 10—15; Мо— 2—3; 
Т1— до 100; У— Ю—15; г — 4,5. [Со- 
ставы (11) — (13) — повышенная стойкость 
сварных соединений к образоваийю пор 
и горячих трещин.] 


Таблица 8.2 


НАЗНАЧЕНИЕ СВАРОЧНЫХ ПРОВОЛОК 
СОСТАВОВ (1)—(13) 


Свариваемые металлы № состава 
Алюминий со сталью .......- 6 
Биметалл .....- КЕ 8. 
Биметалл монель — сталь ..... ы 9 
Бронза А!-—Мп........ а 6 
Бронза №1—А1-Ее......-..- 4 
Бронза ОФЦ .. лень + 5 
Ивар еее аачо ам 0, 
Латунь со сталью ...... нь 1 
Серебро ......- ак бое 1,2, 3 
О о И, 12, 13 


2. СОСТАВЫ ПОРОШКОВЫХ 
ПРОВОЛОК 


Порошковой проволокой называется 
сварочная проволока, состоящая из тонкой 
металлической (обычно стальной) оболоч- 
ки, полость которой заполняется порошко- 
образной смесью (шихтой) того или иного 
состава. При разогреве такой проволоки 
сплавление оболочки и сердечника ‘дает 
металл требуемого состава, получить ко?о- 
рый, применяя сплошную проволоку,’ бы- 
вает затруднительно. 

При изготовлении порошковых проволбк 
все компоненты, входящие в состав сердеч- 
ника, берутся в виде тонких порошков 
(сито 3600 отв./см? и менее), тщцательио 
перемешиваются в смесителях и ими плотно 
заполняется оболочка из свернутой в труб- 
ку ленты (обычно мягкая сталь). Поёле 
заполнеиия трубку с сердечником путем 
волочения доводят до нужного диаметра. 

Порошковые проволоки обеспечивают 
высокую производительность сварки и’ на- 
плавки‘ и экоиомичность процесса, - вы т 


При изготовлении порошковой проволо- 
ки состав исходных материалов. и их соот- 
ношения подбираются с расчетом получе- 
ния наплавлениого металла заданного со- 
става. При этом одии и тот же состав мо- 
жно получить, применяя различные исход- 
ные вещества. В приводимых ниже соста- 
вах С вводится в виде графита, СаСОз — 
в виде мрамора, СаЕ› —в виде плавико- 
вого шпата, Ее (в составе шихты) — в виде 
железного порошка. 

В приводимых ниже составах термии 
«порошковая проволока» подразумевает со- 
четание сплошиой оболочки с внутренним 
сердечником в форме порошка. 

В рецептах составов, не имеющих сум- 
мой 100%, недостающее до 100% количе- 
ство приходится на долю стальной оболоч- 
ки. Термин «сердечник» в перечне составов 
отиоснтся к наполнению порошковой про- 
волоки, без учета оболочки. Соответственно 
произведено разделение проволок и сердеч- 
ников в следующей далее таблице 8.3 — 
указателе назначений составов (1)— (62). 

Составы порошковых ты (% вес.) : 

1. — 0,24 — 2,6; еМп — 22,5—27; 
Бе — 1,9—5,2; \ — 14-16; лента стальная 
(оболочка) — остальное. (Стойкость на- 
плавки в 2—5 раз выше, чем стали ЛГ1З). 

2. Сг(М) —190—12; №—4—8; Еемь—0,5— 
2; Сг—_ 1—4; БеМо —1-4; А — 1-9; 
РеУ —1—5; Ее! — 1—20. (Могут также 
вводиться медный порошок —1=—3; поро- 
шок кобальта — 1—4; оболочка — армко- 


железо). 
- 3, ВеСг— 18—22; СаСО, — 1—1,5;-СгВ,— 
8—10;  Вей—2—3; С—2,5—3. При 


замене борнда хрома ферробором или 
лигатурой в количестве 19—12% содер- 
жание феррохрома (РеСт) — 26—30%, а 
графита — 2—2,5. (Наплавка высокоизно- 
состойка при гидроабразивном и абра- 
зивном износе. Твердость НВС-=54—58. 

4. Рутил — 13,6—15,2; СаБь — 14,7—15,9; 
СаСо, —6,3 — 7,1; Бей — 17,9 — 36.0; 
БеМп — 0—4; Ее — остальиое. Наплавка 
стойка к большим динамическим и вибра- 


ционным ‘° нагрузкам. Твердость НВ= 
=200—250. 

5. В.С —25—55; Бе!— до 1; Бе — 
остальное. Оболочка — малоуглеродистая 
сталь. Твердость наплавки НУ:=:1780— 
800 кгс/см?. 


6. Мп (М) —2—8; № — 2—5; Сг— 13-416; 
А] —1—10; Вей —1—3; ЕеМо —1—2,5. 
Оболочка — армко-железо. Наплавленный 
металл при старении (400—500° С) упроч- 


няется. (Наплавка износостойка и кор- 
розиестойка). | 
7.  №М—42,4-49,5; Со — 19,8—529,7; 


Мо —13,2—23,1; Т! — 34,5; А1— 2,8—3,5. 


Оболочка — армко-железо. Коэффициент 
заполнения 33%. (При горячей штамповке 
за счет выделения интерметаллидных 


фаз наплавленный металл .упрочняется.) 

8. АГ — 5—8; С —0,5—1; СаВь — 43—48; 
СаСО, — 7—8; РеМп —3—4,5; ВеСг — 2—4; 
Ре —25—78; магнезит — 6—7. (Наплавлен- 
ный металл имеет среднюю твердость, 
стоек к истиранию.) | 

9. СаЁ, — 46—49;  силлиманит — 1—3; 
карбонаты —9—11; ЕеМа —3 --1, Ге — 25— 


32; А1— 5,59; 70, —0,5-—2. Оболочка — 
низкоуглеродистая холоднокатаная леита 
(ГОСТ 508—41). Соотношение (порошок): 
(лента) = (72—68) : (28—32). а„—- ударная 
вязкость при (—40-—60° С) =7—12 кгс. м/см?; 
коэффициент наплавки — 18—26 г/(А.ч). 

10. Рутиловый концентрат —6—6,4; 
СаЕ›‚—6,4—6,7; СаСО,— 1,6—1,9; ВеМп—1— 
1,6; Без! — 0.,1—2; Ре — 22—24; РеТ1-—-до 3,6. 

11. Шихта порошковой проволоки для 
сварки среднеуглеродистых и низколеги- 
роваиных сталей в среде углекислого газа 
А чник): Ре —77—91; ВеМп — 5—12; 
Ве! — 4—11. Коэффициент наплавки — 
15—17 г(А.ч). Металл наплавки ев==57— 
60 кгс]мм?: $=21—30%; ан =11-—13 кгс. м/см2, 

12. СаСО, —1,8—2,5;  СаР — 1,8—2,5; 
ВеМп—0,75—0,65; Ве! —0,45—0,65; Ее—24— 
26; Си — остальное (оболочка); твердость 
наплавки НВ=105. 

13. С — 4,2—5,2; Ее! — 4,0—5,0; ЕеМи— 
0,6-=1;0; А1=0,1-—0,3; Ре — 0;16. (В состав 
порошка вводится также железная ока- 
лина. Для улучшения формирования ван- 
ны контур разделки покрывают заме- 
шанной на воде массой: песок кварце- 
вый—20; глина огнеупорная —5; кварц — 
20; графит серебристый — 50; декстрин — 5. 
Сварка ведется на токе 800—1200 А и 
скорости 450—600 м/ч. Наплавка 15— 
20 кг/ч). 

14. СаЕ› — 8,8—16,5; карбоиат щелочно- 
земельного металла — 0,1—0,5; магнезит — 
1,3—5,0;  глинозем —2,4—7,0; бихромат 
щелочного металла — 0,2—1,0. Магнезит 
можно полностью или частично заменять 
металлическим магнием, а глииозем на 
1|3 —1/5 — металлическим алюмииием. 
15:66 = 17,5297 Ми —6-12:У — 6—12; 

Мо — 10—17; П— 23,9; А 0,93; 
№! — 30—40. Оболочка — армко-железо. 
Наплавленный металл представляет собой 
безуглеродистый мартенсит, упрочиенный 
интерметаллидными фазами. 
_ 16. РеМо — 22,25; С — 1,4; ВеМп— 4,17; 
Маз — 2,78; ЕВеСг— 11,1; Ве\ — 38,9; 
ЕеУ —9,7; Ее! — 9,7. (Наплавка обладает 
повышенной устойчивостью к термической 
усталости и трещинообразованию.) 

17. Си — 13—16; А1 — 1,8—2,4; И! — 0,4— 

1,5; № — остальное (оболочка). При на- 
плавке или сварке в аргоне ан=20— 
25 кгс-м/см?. Предназиачена для сварки 
никеля с никелем, его сплавами, медью, 
нержавеющими и  малоуглеродистыми 
сталями, а также для наплавки защитных 
покрытий. 
. 18. Железная окалина — 0,8—1,2; АЕ Х 
хЖ3ЗМаЕ — 0,5—0,8; полевой шпат — 2—5; 
ТО, —3—8; РеМп — 1,5—1,5; Веб! — 01— 
0,3. Можно вводить до 15% железного 
порошка. (Уменьшение глубины провара 
и снижение С и $1 в шве.) 

19. А1— 0,8—1,2; С — 5—6; КМО, — 0,6— 
0,8; Беу —-0,8—1.2; БеМп — 0,3—0,5; 
Ее$! — 3,6—4,2; ВеТ!: — 3,5—4. Можно вво- 
дить до 20% железного порошка. (Повы- 
шенная степень графитизации.) 

20 Шихта порошковой проволоки: 
А1— 1—4,5; \ — 18—36; РБе— до 100; 
С — 0,5—2: РеУ —0,3—38; Сг—9—86. (По- 
выщенная твердость и износостойкость). 
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21. СаСО,—2—3; Саб. —2—3; ру- 
тил—4—6; С--0,1--0,2; Бе\У — 0,03—1,5; 
ВеМп — 0.5—1.0; Бет! — 15—25; Ст — 0,12. 
(Повышенная твердость после скоростного 
высокотемпературного азотирования.) 

22. Шихта порошковой проволоки: Ре — 
до 100%; СаСО, — 1—3; полиэтилен —3—7; 
рутил — 10—20; силикат-глыба — 5—10; 
тальк —2-5; РеМп-—-5—10; готовая про- 
волока прокаливается при 180—230° С. 
(Обеспечивает беспористый шов.) 

23. ПО.—6,8—7,6; жидкое стекло— 0,5—1; 
СаСО.—3,6—4; СаЕ,—3,2—3,6;ЕеМи—1,2— 
1,8; Кеб1-- 0,4—0,8; Вет! —2,4—3,2. Можно 
вводить № — до 0,9%. (Для сварки мало- 
углеродистых и низкоуглеродистых кор- 
пусных сталей.) 

24. А1-— 2—4; В — 0,01—0,03; \— 3—6; 
Т1—1,5—4 Сг— 15—22; № — остальное. 
(Наплавка упрочняется в процессе работы 
за счет выделения интерметаллидных и 
боридных фаз.) 

25.С —1—1,5; М№-Ме—2—3; ВеуУ—1— 
2; ВеМп — 0,8—1; ВеМо — 2—3; Вемь —2— 
3; Ве51— 0,5—1; Вет! — 11,5; ВеСг— 8— 
13. (Пригодна для наплавки под слоем 
флюса. Пониженная склонность к горячим 


трещннам. . 
26. С—0,34—0,48; ТО. — 14,1—14,2; 


Ее —2,9—3,4; СаСО,— 3,75—41; СаВ. — 
17,3—19;  Сг—47—48,5; ВеМп—21—2,7; 
Беб: — 2,13; Ее! — 6,45—7,8. (Наплав- 


ка предназначена для службы в воде, 
воздухе, масле, нефФи при температурах 
до 400° С. Высокая коррозионная устойчи- 
ВОСТЬ.) 

21. А1--0,8—1,5; С 5,2—6,0; АШЕ.ЗМаЕ— 


0,8—1,2: Си— 6—8; ВеМи—-0,3—0,8; 
ЕеМо — 0,8—1,0; Ееб!— 2,5—3,5. (Повы- 
шенное качество шва.) 

28. Ве-—5—25; СаСо, —0,5—3; 


СаЕ› — 1—5; ЕеМн — 0,2—2; БеМо —0,2—2; 
ВеСг — 0,5—4. (Износостойка при трении 
металл — металл. 

29. А1— 0,9—1,0; С —0,5—1,5; Ее — 45— 
55; ВеУ —1,5—2,5; ВеМп— 4—5; ВБеМо—2,5— 
3,5; Ее — 1,2—2,5; ЕеСг — 20—40. (Повы- 
шенная ударная вязкость и износостой- 
кость.) 

30. Со — 1—14; Мо — 12—16; М —-6,5— 
9; Кемь — 2—4; Еету —1—2. (Повышение 
износостойкости наплавленного слоя\при 
высоких удельных давлениях.) | 

31. АШМе— 0,3—0,6; — СаСО, —1-1,5; 
№ — 1,8—2,5; Са. 4—6; рутил —4—5; 
РеТ! — 1,3—1,8; Сг— 18—25. (Высокая 
стойкость к кавитацни и коррозии.) 

32. А1 — 10—12; Мо — 6—12; №! — до 100; 
Т1— 0,5—0,7. (Наплавка стойка в хлоре, 
фторе, их соединениях до #=700° С.) 

33. А! 8,9-9,2; КС — 0,28—0,65; 
Мп— 7,882; Сир— до 100 (оболочка); 
а 0,22—0,45; МаЕ — 0,38—0,45; №М— 

34. Двуокись титана — 3,3—5,25; желез- 
ный порошок (94—95%Ее; 0,12—0,18 С; 
0,6—1 Мп; 0,55-—-1 $1) — 15—24; СаСО.— 1,5— 
2,8; СаЕ› — 4—6,1; ЕеМп — 1,0-1,3. ой 

35. В — 0,08—0,4; У — 0,08—0,4; $1— до 
0,6; Си — остальное (оболочка); № —4—24; 
$п — 16—40; Се — до 1 
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36. А1 — 1,8—52,6;  СаСО, — 1,9—2,8* 
Ма 51. — 0,2—0,8; лигатура ВСиЕе — 3—- 
8; РеМп — 1,5—3,5; Ее! — 1,9—2,8; Вет-—1— 
3; БеСг — 15—24. 

37. С — 4,8—5/1; М — 77,5; 90, —2— 
2,5; ВеСг—15-—17; Ре! — 11,5; Ве! — 3—4; 
БеУ — 1-1,5; А1—.0,4—0,6; марганцевая 
руда — 0,8—1,2;  СаСО,—0,7—0,9; СаЁ — 

‚4—1,7. (Повышенная стойкость наплавки’ 
абразивному износу при повышенных и 
обычных температурах. Твердость НАС= 
=56-58.) 

38. ЕеСг — 2--10; ВеМп — 0,5—56; 
Без! — 0,5—2,5; КеТ! — 0,3—8; А1 — 0,2—0,9; 
ВеМо — 0,5 —2; Сг—0,5—5; рутил — 4—6,5; 
СаСО;—1—2,5; Са» 3,5-6,5; Маз, —0,2— 
0,8. Дополнительно можно вводить №—0,8— 
1,5; Ве—3—8; С — 0,1-0,6. (Повышенная. 
вязкость наплавленного металла деталей, 
работающих в паре трения металл—ме- 
талл.) | 

39. А1— 1,8—59,6; Ве$1 — 1,9—2,8; 
Маре — 0,3—0,8; ВеМп — 1,5—3.5; 
ВеСг — 15-24;  лигатура ВС!Ее — 3—8; 
Ее! —1—8; СаСО, — 1,9—2,8. (Устойчива 
при абразивном или гидроабразивном из- 
носе при наличии слабых ударов. Твер- 
дость наплавки НВС=50—54.) . 

40. РеУ —0.8—1,2;С — 5—6; Веб! — 3,6— 


-4,2; КеМп—0,3—0,5; Ве1-—3,5—4,0; АЗ 0,8—. 


1,2; КМО. — 0,6—0,8. Можно вводить до 
20% Ре (порошок). (Повышенная степень 
графитизации наплавки.) 

41. СаСО, —1—1,1; В.С — 17—20,9. (По- 
вышенная а стойкость.) 

42. СаСО, —2,17—2,3; Саб, — 4,9-5,2; 
ПО, — 4,4—4,7; БеМп и Ее по 18,4—19,7. Же- 
лезный порошок, природно-легированный, 
полученный — восстаиовлением — окалины 
проката стали 15ХСНД, имеет состав: 
Ве —94 95; Мп— 0,45—0,75; М — 0,4—0,7; 
Сг— 0,5-0,8; $1—0,6—0,9; Си -- 0,3—0,45;. 
С 0.15—50,2. (Повышенное качество шва 
при сварке малоуглеродистых и низко- 
легированных сталей при снижении легиру- 
ющих добавок в шихте.) : 

43. У.О;—0,2—5,0; Са-$1— 0,3—0,8; 
силикат-глыба (К; Ма) — 1—1,7;  карбо- 
наты — 14—25; СаБ, — 25—65; РеМп —3—4;. 
Ве —14.5—36; А! — 1—6; 7тО., — 0,5—2.0. 
(Повышенная ударная вязкость и вплош-. 
ность металла шва; возможность сварки. 
в вертикальном положении.) а 

44. $1-—2,5—28; В— 2,6 —28; Си — 4—5; 
№ — до 100%. (Повышенная пластичность 
наплавленного металла.) -й 

45. ЕеВ — 0,2—0,4; С — 6—7; Ве$1 — 3,2— 
4,2; БеМп — 0,3—0,5; А1— 0,8—1,5; 
КМО, — 0,5—0,7. Можно вводить Ее (поро- 
шок) до 25%. (Повышенная степень гра- 
фитизации и качества наплавленного ме- 


талла.) . 
46. А1— 1,8—2,2; $1 —0,4—0,6; 
СаСО,—1,7—2,4; Са.—5—6,8; рутил — 4,8— 
6,4; ВеМп — 0,9-1,2; Бе 16—21; 
Бе — 11 — 1,4—2; стальная оболочка — до 
100%. Соотношеиие 11: А1=1 : 4. (Повышен- 
иая. стойкость к образованию пор. Пласти- 
ческие свойства.) 
. 47. Полевой шпат —1—5; Сг— 38—55; 
Сав, —4—12; ТЮ, —4—12; ВеМп — 10—20; 
Бе5! — 1—3; Вей — 210. Можно вводить 


Ее (порошок} — до 25%. (Повышенное ка- 
чество металла.) 

48. СаСО, —6—8; СаЁ, — 13—17; ру- 
тил — 12—16; ЕеМп — 5—412; РеСг— 2,4—2}8; 
Вет! — 14—26; Ре — до 100%. {Устранение 
местных поверхностных дефектов деталей 
из средне- и высокоуглеродистых сталей). 

49. Бе\У — 5—7; А! — 0,9—1; ВМ —4-— 56; 
ЕеСт — 40—42; Ее! —2—3; Ее — 0,2—0,25; 
стальная оболочка — до 100%. (Повышен- 
ная твердость наплавленного металла.) 

. 50.  Рутил —8—12;  гематит — 4—6; 
силикокальций — 0,2—0,3; силикат-глыба 
(К, Ма) — 1-13; карбонаты — 10—23; 


СаЕ, — 30—50; ЕеМп— 2—3; А! — 1—6; 
Ее — 20—22; 710. — 0,5—2;  силлимаи- 
нит — 1—3. (Повышенная ударная вяз- 


кость и сплошность наплавленного ме- 
талла.) 

51. БеМо —5.5—7,5;  ВеУ — 1.5—2,5; 
ВеСг — 5,6—6,5; БеТ! — 2—2,4; БеМп — 0,4— 
0,6; Ма МЕ. —3—4,5; Ее (порошок) — до 
100%. (Повышенная стойкость к ударным 
нагрузкам при 600—650° С.) 

52. БеМп — 4,5; Бе$! — 1,5—3,0; 
СаЕ. — 22—26; МаЕ —3—6; МеСО. — 20— 
25; Ее (порошок) — до 100%. (Повышен- 
ное поверхиостное натяжение жидкого 
металла: получение шлака заданных 
свойств.) 

53. С — 0,2—0,5; Ми — 4—6; Мп (№) — 5— 
10; Бе\у —2—6; Мо— 2—4; Вет! — 4—9; 
А1— 2—6; Ее! — 0,5—2,0; Ее — 3—7; сталь- 
ная оболочка — до 100%. (Повышениая 
износостойкость в условиях ударно-абра- 
зивного износа, контактио-ударного на- 
гружения и удара с трением.) 

54 45 Мп — 1—1,5; карбиды 
вольфрама — до 100%. (Повышеиное ка- 


чество наплавки.) 

. С—1—7; Мо—3-—5; БеУ —3—6 
Сг— 2—6; Вемь-—_1,5—4; Бей — 1—2; 
А! — 2—4; Ре: — 1—3; Бе — 6—12; сталь- 
ная оболочка — до 100%. 

56. Сг— 40—51; №1 — 7,5—15; ВеМп —4— 
4,5; СаБ. — 8—10; Бе (порошок) — до 100%. 
Можио также вводить Ее! — до 3; Ма. 51, — 
до 2. (Повышенная кавитационная и корро- 
зиониая стойкость.) 

57. СаЕ. —35—38; [аз — 18—20; Их — 9— 
18; МёВ, — до 100%. Отношение МеЕ»>: СаЕ, 
следует поддерживать в пределах 1,07— 
1,14. Оболочка — титан. (Сниженная пори- 
стость металла шва. 

58. № — 0,1-0,5; Сг 3—5; Мо—1—3; 
Мп — 4—7; БеЯ — 1—2; Т1С:В, — 0,02—0,05; 
СаСО. — 5-12; СаБ, — 12-18; рутил—10— 
17; Бет! —2—5; Ве (порошок) — до 100%. 
(Повышенная прочность иаплавки при нор- 
мальных и отрицательных температурах.) 

59. РеСг— 25—80; Мп (в ЕеМп) — 1,2— 
1,8; Ма, — 0,5-1,0; ЯС —4—56; 
В.С —1,5—2,2; КеТ-—1,2 —2,0; графит —1,6— 
2,0; стальная оболочка — до 100%. (Повы- 
шенная твердость наплавленного металла.) 

60. Мп — 9-14; Бет! — 0,4—3,0; Сг— 17— 
27; графит — 0,5—2,0. Лента стальная — 
до 100%. (Стойкость к высоким удариым 
нагрузкам.) . 

61. №—57—72; графит — 0,5—1,0; 
БеМи —3,5—6.5; Ре5!—0,5—1,5; СаЕ, —11,5— 
12,5; Бе (порошок) — ло 100%. (Повышен- 


ная коррозионная и эрозионная стойкость 
наплавки.) 

62. С—3—5; Ре—8—15; В,С— 3-4; 
№МО — 4—6; & Са—0,5—0,6; ВеМп—1— 
1,5; НеТ! — 10-15. (Повышенная изиосо- 
стойкость при трении о металл при повы- 
шенных температурах.) 


Таблица 8.3 


НАЗНАЧЕНИЕ ПОРОШКОВЫХ ПРОВОЛОК 
СОСТАВОВ (1) (61) 


№ состава 
Преимущественное 
назначение 
Проволока Шихта 

Механизированная на- 

плавка „и. - 3, 6 4, 8, 20, 

ы 56 

Наплавка поверхностей 

для повышення нх стой- 

кости к: 

абразивному нзносу . . 37, 39 


абразивно-ударному из- 


носу 
динамическим н вибра- 
ционным нагрузкам 
износу прн тренни . - 


1, 29, 43, 53, 60 


$ 25 4 
. [25, 28, 29, 34, 36,5, 8, 20, 


37, 38, 39, 41, 55,| 56 
62 


износу при повышенной 


температуре ...-.-. 15, 41, 62 
нзносу при высоких 

удельных давлениях - 30 
коррозин в СТ и Е при 

ОВР лк ав олаеы 32 


коррозии н кавитации - 31 
коррозии и износу. . .|2, 6, 26, 31, 61 
повышенным темпера- 
турам 15, 36, 37, 41 | 51, 52 
Ударным нагрузкам: 50, 51 
прн иизких температу- 
о ик 9 
прн повышенных тем- 
пературах 52 
Наплавка для повышения 
20, 51, 
54, 58 


к... ..- 


твердости поверхности 21, 49, 59 
Наплавка штампов и 
прессового инструмен- 
А 16, 21, 24 7 
аустенитным швом .. - 47 
бронз - + - 38, 35 
малоуглеродистой и 
низколегированной 
СТАЛИ: ое 
полуавтоматическая и 
автоматическая .. - 23 
вертикальных и пото- 
лочных швов. .... 10 
для заделки дефектов . 48 
никеля и его сплавов - 17 
сплавов титана ....- 57 
чугуна (без подогрева) - 12 й 
чугуна (с подогревом) . | 1, 13, 18, 19, 27, 
40, 44, 4. 


10, 14, 23, 42, 46] 22 
11, 22 


3. ЭЛЕКТРОДЫ И ШИХТЫ 
ДЛЯ НАПЛАВКИ 


Изменение или восстановление свойств 
поверхности металлических деталей или 
изделий путем наплавки на них сплавов 
разяичного состава может производиться 
кроме порошковой проволоки сплошными 
металлическими электродами (наплавоч- 
ными), металлокерамическими электродами 
или присадочными прутками (лентой, бри- 
кетами), а также при помощи шихт — по- 
рошкообразных смесей, либо брикетов из 
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них, превращаемых в металлический рас- 
плав теплом электрической дуги. 

Ниже ‘приводятся составы некоторых 
электродов (9) и шихт (Ш), применяемых 
на практике. В табл. 8.4 указаны основные 
назначения наплавок, выполняемых с по- 
мощью этих электродов и шихт. 

1. Стержень хромистая сталь типа Х13. 
Покрытие: СаСО,-—— 41--43; СаВ, — 27—29; 
ВеМп— 4—6; Бе$г— 2—4; ВеСг— 12—15; 
Вей — 6—8; $е — 0,5—2,5. 

2. Стержень: кобальтовый стеллит. По- 


крытие: СаСО. —46—48; СаЁ, — 30—32; 
С — 9—1; А1 — 10—12; 5е — 0,8—2,0; 
Те —0,8—1,5. . 


3. Стержень: легированная проволока 
(типа Св08Х16Н25М6). Покрытие: 


Бемь — 1—5; ВеМп —— до 18; жидкое стекло 
(сверх 100%) — 18—30. Состав нанлавлен- 
ного металла: С < 0,2; Мп— 1—5; $1 —4— 
7 Сг— 15—20; №М— 16—25; Мо— 5—1; 
МЬ— 0,2—1,2. (Стойкость против скалыва- 
ния. при механйческой обработке.) 


4 5 
Со. 35—40 28—32 
ВеМо 35—40 28—32 
Бе 20—30 35—45 
Ве 0—2 0—1,5 


Состав (4) — для однослойной. (5) — для 
многослойной наплавки. Порошки смеши- 
ваются, прокатываются вхолодную, спе- 
каются, затем снова прокатываются в ленту 


Сасо.—15—30; СаВ, —8—80; ТЮ., —3—10; с сизг-=40 кгс/мм?. После старения при 
Сг—5—15; Веб `45%-ный — 20—40; 600 С 1 ч получает твердость НВС-=67—69 
6 7 8 9 

с 55,5 5,5—6 0,01—5 2—25 

Я 2—2,6 1,5—1,8 0,7—1,4 ев 

Мп До 1,5 0,5—0,7 — ты 

Сг 88—44 35—40 - 40—44 510 

В . < 0,8—0,85 0,7—8,5 — 

т и 0.511 ть 

\ — — — 21—25 

Со — — — 4—8 

у — — — 0,8—2,0 

Ре — Остальное 


Шихта (6) — для наплавки ТВЧ. Повы- 
шенная износостойкость и улучшенные тех- 
нологические свойства; (7) — износостой- 
кость при абразивном износе с умеренными 
ударными нагрузками; (8) — для работы 
в условиях абразивного износа и коррозн- 
онно-агрессивных сред. Изготовляется в 
форме сфероидизироваиного порошка оплав- 
лением сухой смеси при 1350?С в свобод- 
ном падении; (9) — для  изиосостойких 


наплавок. Применяется в форме брикетов. 


на органических связующих,ипри контактной 
сварке или наплавке. 
; В—- 0,04—0,3; БеСг — 35—70; 
Мп — 2,6-9,8; С — 0,15—0,8; $1—0,1—0,5; 
№1 — 0,8—2,8; В.О. —8—10; Ма›В.О, — 4—5; 
Си — 0,3—2,8; $1Са — 1—2.5; Са, —0,5—1,5; 
Ве — до 100%. (Повышениая сопротивляе- 
мость динамическим нагрузкам). 
и. БеСг — 76-86. РеМо —4—56; 
РеМп — 1,22; Ве! — 1-2; СаЕ. —3—5; 


Бемь — 1,5—2; С — 8,5-—9.5. (Стойкость 
к абразивному износу). 
12. Сормайт — 75—76; флюс — 1-13; 


электрокорунд — 12—13. (Сниженная хруп- 
кость). 

13. ТВЧ. Сормайт № 1—79; борный 
ангидрид — 12; обезвоженная бура — 5,5; 
крепитель ПТ — 3,5. 

Стержень:С —0,1; $1 — 7,5—8,5; Мп — 1— 
2; Сг— 19—22; № —16—18; Ве — до 100%. 


14 15 
СаСОз 28 24 
СаР, 19 14 
ТО, 4 4 
Без 32 44 
м 17 14 
Жилкое стекло 

(сверх 100%) 25—30 25—30 
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Состав (14)—при употреблении 75% -ного 
ферросилиция; (15) —45%-ного ферроси- 
лиция. Отношение веса покрытия К весу 
стержня 57—59% при 75%-ном Веб! и 72— 
74% — при 45%--ном Без. (Стойкость к эро- 
зии, задиру, межкристаляитной коррозии.) 

16. аСО. —34—46; СаБ, — 13—18; 
Бе51 —2—4; Вей — 9-11; релит — 2—5; 
ВеСг — 10—12; БРеУ — 3—5; Мо—8—12: 
А!— 1—2; С— 1—2. 

Применяется на любом стержне. (Тепло- 
стойкость и износостойкость.) 


А Б 

17. С 0.5—0,8 0,1—0,2 
м 0,4—1,2 — 
БеУ — 1,2—1,8 
Бе\ — 5—7 
БеМи 0,7—1,0 0,3—0.6 
БеМо 0,9—1,4 — 
Ее$1 0,4—0,8 0,7—1,0 
ВеСг 5—7 6-12 
Ве До 100% — До 100% 


(Повышенная твердость и износостойкость.) 

18.С —2—-4; СаСО, — 18—22; СаВ.-—14— 
18; РеВ — 2—2,7; Бе\/ —25—32,5; ВеУ —12— 
16; РеМо—3—4; РеСг — 10—13; Ве! — 2—5. 
Отношение ферромолибдена к ферробо- 
ралу — 1,5. 

‚ 19. Бе — до 100; $--2—2,6; Мп — до 1,5; 
С—5—5,5; Сг — 38—44; №—1—1,8. (Повы- 
шенная износостойкость и улучшениые 
техиологические свойства.) 

20. Ре — до 100%.В —0,8—0,85; 5. - 1,5— 
1,8; Мп — 0,5—0,7; С — 5,56; Сг— 35—40; 
1 —0,5—1/1. (Износостойкость при абра- 
зивном износе с умеренными ударными 
нагрузками.) 


21.В — 0,7—8,5; $1 —0,7—1,4; С 0,01—5; 
Сг— 30—44; Ре—до 100. (Для работы 
в условиях абразивиого износа и корро- 
зионно-активных сред.) 

22. С—2--2,5; СГ 5-10; \ — 21—25; 
Со — 4—8; У— 0,8—20; Ее — до 100%. 

23. А1 — 0,1—0,7; В — 0,4—1,3; Бе — 1,0— 
3,0; $1 — 4,0—7,5; С —0,2—0,8; Сг— 18—27; 
Се — 0,01—0,12; №— до 100%. (Стойкость 
к задиранию, коррозии, эрозии). 

и Рони 1822; 
Бе —3—8; Со — 10—20; $1 —2—5; Мо—4—5; 
С — 0,1—0,3; Сг—- 4—5; № — до 100%. (По- 
вышенная износостойкость, хорошая сма- 
чиваемость при пайке. Повышенная тепло- 
стойкость.) 

25.У — 0,7—1,2; Я—2—5; Мп — 1,0—1,5; 
Мо — 0,8—1,0; М —0,3—0,5; ТЕ —0,3—0,5; 
С—3,5—3,8; Сг—26—30; Ее— до 100%. 

26. ПВ. —0,5—20; М— до 10; В.С — 
до 100%, (Повышенная пластичность и 
устойчивость к абразивному износу при 
ударных нагрузках.) 

27. Шихта для индукционной наплавки. 
Борный ангидрид — 3,1—3,7; бура обезво- 
женная — 1,7—2,0; литий углекислый — 1— 
1,2; — силикокальций — 0,5—0,6; твердый 
сплав — 87—89; флюс плавленый высоко- 
кремнемарганцовистый — 4,7—5,5. — (Повы- 
шенная скорость всплытия неметаллических 
включений). 

28, $1 —0,8—2,5; В — 11,8; С — до 0,3; 
Ве — до 1; Си — до 7; № — до 100%. Сумма 
$1--В=2,6—8,8; ЗИВ=0,5—2,5. (Твердость 
наплавки близка к твердости серого чу- 
гуна). 

29. С —0,2—0,4; Мп — 6—8; У — 0,3—2,0; 
Мо — 0,3—2,0; М —0,1—0,5; ТЕ — 0,1-5,5; 
$1 —0,1—2,0; А1—0,1—0,5; Ее — до 100%. 
{Повышенная ударно-абразивная и кон- 
тактно-ударная прочность). 

30 Сг— 24—26; С—1-2; А — 3—6; 
11 — 1—2; У—-0,8—1,5; Бе — до 0,4; В — до 
0,008; №1 — до 100%. (Повышенная изиосо- 
стойкость к истиранию при высоких тем- 
пературах). 

31. Ее —до 0,4; В — до 0,008; Сг—24— 
36; С —1—2; А! — 4—8; —1,5—3; №— 
до 100%. (Улучшенные технологические 
свойства). р 

32.С —- 3—3,2; Сг — 30—32; Мп —0,5—0,7; 
$1—1-1,5; Ве— до 100%. (Повышенная 
стойкость к  ударно-абразивному из- 


но: 

.  БеСг (углеродистый) — 17—60; 
Мп — 0,5-8,5; С — 153,2; $1— 0,5-4,0; 
№ — 0,35-—6,1; В—1,0—8,0; \ — 1.0—2,5; 
У — 0,4—0,8; борный флюс — 12—15; Бе— 
до 100%. (Повышенная износостойкость 
наплавки и сниженная температура плав- 
ления Е 

34. С < 0,1; 9 — 0,4—0,6; Мп—0,4—0,6; 
Сг— 32—86; №М— 7,5-8,3; Мо—2/2-—28; 
№ — 0,35-—0,55; Ее — до 100%. (Повышен- 
ная стойкость в среде высокой агрессив- 
ности). , 

35. С — 0,6—0,7; $1 — 0,4—0,8; Мп — 0,6— 
1,0; Сг— 12—14; Мо — 0,5—0,9; У — 0,5—7,5; 
У —-0,4—0,6; Ее — до 100. (Повышенное 
качество наплавленного металла). 

36. № — 3—4; Мо—0,5—1.0; Сг — 0,5—1,0; 
А! —9—11; Си— до 100%. (Повышенная 
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коррозионная стойкость в щелочной среде 
и в парах скипидара). 

37. С — 1,6—2.0; $ — 0,1—1,2; В — 0,01— 
0.2; $6 — 0,01—0,2; Сг—- 25—32; №—0,1— 
2,0; \ — 17—11; Ве — 0,1—3,0; Мп —0,1—1,2; 
Со—-до 100%. (Повышенная твердость и 
износостойкость и сниженная температура 


наплавки). 

38. С < 01; 91—24; Ми— 0,5-1,5; 
Стг— 27—33; №М— 5—8; М№— 0,15-0.4; 
У—2—4; Ее— до 100%. (Повышенная 


твердость и износостойкость.) 

39. С — 3,7—4,2; Сг— 10—12; $&—5—56; 
Мп— 5—6; Бе— до 100%. (Повышенная 
стойкость к абразивному безударному из- 
нашиванию). 

40. Твердый сплав типа „Сормайт“ —51— 
81; карбиды вольфрама —7—30;  ко- 
бальт —1—6; флюс на основе борсодержа= 
щих компонентов — 10—15. (Сниженная 
хрупкость наплавленного металла). 

41. СаСО. — 40—60; СаЕ, — 21—24; 
ВеМп —7—10; Ее! — 71—10; А1— 1-—2,5; 
ЗЮ, —5-10; АШ.-ЗМаЕ —2—6; Ма.СО: — 
0,2—2,2; 7г—1—8. (Повышениая  плот- 
ность наплавленного металла, улучшение 
сварочно-технологических свойств.) 


Таблида 8.4 
ОСНОВНЫЕ НАЗНАЧЕНИЯ НАПЛАВКИ 
ЭЛЕКТРОДАМИ {Э) И НАПЛАВОЧНЫМИ 
ШИХТАМИ (!) 


№ составов 


Основные назначения 
Е ш 


Наплавка поверхностей 
. деталей для повышения 
устойчивости к: . 
абразивному н фрикци- 
онному изнашнванию 
без ударных нагрузок | 4, 5, 17, 34, 
35, 31, 38, 88 
абразивному изнашива- 
нию с умеренными 
ударными нагрузками 7, 11, 12, 20 
абразивно-ударному из- 
НОУ акекко а 25, 29, 32, 42| 10, 26, 40 
абразивному нзнашива- 
нию в коррозионно- 
агрессивиой среде. . 
изнашиванию в усло- 
внях иагрева до вы- 
соких температур . . 
коррозионному дейст; 
вию среды. ..... 14, 15, 34, 36 
иагреву до высоких 
температур. ..--.- 3, 14, 15 16 
Наплавка металлорежу- 
щего инструмента... 24 
Наплавка штампов .... 16 
Наплавка бронзой .... 41 
Наплавка хромистой 
сталью у ъень» 1 
Наплавка никеля. .... 31 
Наплавка чугуиа..... 28 
= стеллитом ...- 2 
Наплавка с 
ТВЧ 


9, 18, 33 


14, 15 |8, 21, 22, 23 


14, 15, 3, 30 


нагревом 
Повышение твердости 
поверхности ...... 


6, 13, 19, 27 
16, 18 


Повышение износостой- 
кости при наплавке 
Ч б, 13, 19, 27 
Повышение износостой- 
кости прн контактной 
наплавке .....,.. 9 
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42. БеМп— 6—7; Сав. —6—8; гра- 
фит —2—2,2; Ве —8—10; $Ми — 4—5; 
Ма.СО. —0,5—0,8; ЕеСг — до 100%. Стер- 
жень — сталь. (Повышенная — стойкость 
к ударно-абразивному износу). 


4. ФЛЮСЫ И ЭЛЕКТРОДНЫЕ 
ПОКРЫТИЯ 


В известной мере особую группу техно- 
логических материалов составляют разно- 
образные по природе и свойствам мате- 
риалы, используемые в качестве защитных, 
легирующих и шлакообразующих (флюсу- 
ющих) в сварочной технике и технике 
пайки. Основным назначением этих мате- 
риалов является: 1) защита расплавлен- 
ного металла от соприкосновения с атмо- 
сферным воздухом, предотвращение окисле- 
ния и насыщения металла газами; 92) вве- 
дение в состав металла сварочной ваниы 
различных добавок (легирующих элемен- 
тов); 3) удаление в виде шлака вредных 
примесей (серы, фосфора) из расплавлен- 
ного металла; 4) улучшение смачивания 
припоем соединяемых пайкой поверхностей. 


41. ФЛЮСЫ ДЛЯ СВАРКИ И НАПЛАВКИ 


Сварочными флюсами называются из- 
мельченные в порошок смеси или сплавы 
различных минеральных веществ (преиму- 
щественно окислов металлов), применяемые 
при автоматической или полуавтоматиче- 
ской электродуговой сварке для защиты 
расплавляемого металла от кислорода и 
азота воздуха; для снижения потерь тепла 
дуги; для замедления затвердевания рас- 
плавленного металла с целью облегчения 
выхода из него газов; для повышения 
устойчивости горения дуги и еще для ряда 
других целей, среди которых — легирова- 
ние металла шва элементами, содержащи- 
мися в составе флюса. 


В общем виде флюсы можно рассмат- 
ривать как разновидность электродного 
покрытия, но отделенного от сварочной 
проволоки и совмещающегося с иней лиль 
в процессе сварки. Такой подход, несмотря 
на некоторую условность, облегчает пони- 
мание механизма действия флюса и подбор 
рациональных составов флюсов. 

Исходными материалами для приготов- 
ления флюсов служат в основном те же 
вещества, которые используются в произ- 
водстве электродных обмазок. 

В зависимости от химического состава 
флюсы разделяют на кислые, основные и 
нейтральные. По характеру взаимодействия 
с наплавляемым металлом — на пассивиые 
и активные. В зависимости от способа из- 
готовления различают флюсы плавленые и 
неплавленые (керамические). 


Плавленые флюсы, получаемые расплав- 
лением смеси компонентов (шихты) и дроб- 
лением охлажденного расплава, предпочти- 
тельны, так как не содержат гидратных 
или карбонатных соединений, разлагающих- 
ся при плавлении, и не выделяют газов 
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при нахождении в зоне дуги, а также более 
однородны по химическому составу. 

Керамические флюсы, готовящиеся так 
же, как сухая шихта электродных обмазок, 
и флюсы из измельченных природных мине- 
ралов перед использованием прокаливают 
для обезвоживания. 

Подбор составов и вида флюсов для 
чех или иных условий применения осу- 
тществляется на основе достаточно изучен- 
ных теоретических положений, однако 
в силу ряда обстоятельств существует и 
применяется весьма большое число флю- 
ов, составы которых в значительной мере 
подобраны эмпирическим путем. 

Ниже приводятся составы различных 
флюсов для сварки и наплавки различных 
черных металлов и сплавов. 


Составы керамических сварочных 
флюсов (% вес.). Сварка малоугле- 
родистых сталей. 1. 5Ю,— 14—46; 
ТЮ, — 18—25; ЕеО — 17-—25; АБО, — 3,5—5; 
Ма>О — 2,5-3,5; СаБь — 9,2—9,9; Ми — 11— 
13; $ — И 12; Бе — 4-7. 

2. 510, — 14,3—16,3; ТО, —21—380; 
Бео —20—29; А].О0,; — 3,5—5; М№аО —2,2— 
3,0; СаЕ, — 9,2—9,9; Мп — 1—13; $ —5/— 
6,3; Ее — 2,45. 

3. ЗЮ, — 8,0—10,0; Ма2О — 1,5—2,0; 
СаСО, —42—46; СаЁ, — 11—12; Мп — 2,5— 
2,8; $1 — 1,7—1,9; Т1 — 0,8—1,0; АТ — 1,6—1,9; 
Бе — 6—8; МО — 17—41. 

4. ЭЮ, — 25,4 32,9; — Ма.О — .0—2,2; 
Са, — 9,2—59,9; $1— 7,2—7,8; Ве —2,2—2,8; 
МпО. — 48—54. 

5. Гематит — 10—30; —СаСО. — 5—20; 
нефелин — 10—20; рутил — 10—30; ЕеМи— 
10—20; Бея—3-—Ю; Рей — Е.Ю; цел- 
люлоза — 2—5. (Прочноплотные швы, 
улучшенная отделяемость шлака из глу- 
боких разделок.) 

°6. 50. —75—80; ТЮ,.—-2—5; жидкое 
стекло — до 100%. (Повышенное качество 
шва.) 

7. Доломит — 30—50; ЗМаВ . АВ, — 8—15; 
марганцевая руда — 1,6—6,0; рутил — 20— 
35; БеМп — 2—8; БеМо — 2—10; Ре$! — 1—3; 
Бе! — 3—10. (Повышенная пластичность и 
вязкость шва при отрицательных темпе- 


ратурах.) 


8. Алюминий (порошок) — 2—5; гема- 
тит — 10—12; глинозем — 14—20;  магие- 
зит — 22—20; марганцевая руда — 2—5; 


мрамор — 3—8; плавиковый шшат — 20—30; 
полевой шпат — 3—8; рутил — 3—9; ферро- 
марганец — 0,2—2; ферросилиций — 0,2—2; 
ферротитан — 0,2—2,5. (Повышение механи- 
ческих свойств при сварке высокопрочных 
термообрабатываемых сталей). 

Сварка легированных ста- 
дей. 9. 50. —4—5,5;5 ТЮ, — №М,5—15; 
Ма»О —1,5—1,9; СаСО, — 47—51; СаВ. — 
184—198; Мы 1113; 923 %7 
11 — 1,7-1,2; Ар — 0,1—0,3; Бе—5,7—7,7; 
Сг— 1,3—1,8; У — 0,17—0,27. 

10. 510, —4—5,5; О, — 14,5—15; 
Ма.О —1,5—1,9; СаСО,—48—52; СаЕ.—18,4— 
19,8; Ми — 3,6-—4,3; $1 — 1,5—1,7; И — 60— 
1.2; АТ— 0,1—0,3; Бе — 50—6,3. 

1. $0, —4-—4,5; ТО, — 14,5—15; 
МаО — 1,5—1,9; СаСО; — 54—58; СаВ, — 


18,4—19,8; Мп— 1,3—1,6; $#—3,2—3,5; — 
1,0—1.2; 4А10,1—0,3; Ве —50—7,0; Сг— 
13—17; М — 15—16 

12. 50. —4—5,5; ТЮ. — 14,5—1,5; 
Ма-О — 1,5—1,9; СаСО. — 49—58,8; 

СаВо — 184— 19,8; Ми — 0,6—90,8; $1—0,8— 
1,1; АТ — 0,1—0,4; Бе — 4,/7—5,3; М —3,8—4,0. 

13. 5Ю. — 4—6; ТЮ, — 14,515; 

АБО, — 4,5—5; МаО — 1,5—2; СаСО. —54— 
58; СаБь — 5-6; $1 — 3,6—8,9; Ее — 1,1—1,4; 
МО — 8,5—11. ($ иР во всех флюсах — 
не более 0,1—0,15%.) 

Составы (1) — (4) и (9) — (13) при про- 
мышленном выпуске соответствуют мар- 
кам: (1)—К-Б @2)—к-2; (3) —К-4; 
(4) — К-11; (9) — КС25ХГФ; (10) —КС12Г2А; 
ПИ — КСЗОХГСНА; (12) —КС12НЗ; (13) — 


14. Плавиковый шпат — 86—92; борный 
ангидрид —8—12. При сварке аустенитной 
проволокой, не содержащей бора, он обес- 
печивает легирование металла шва бором 
в пределах 0,2—0,5%. 

15. —Сав, —3—35; АБО — 20—24; 
$Ю. — 20--23; — М2СО, — 13—16; (К.О+ 
--Ма.О) — 0,5—0,8; АЕ. .ЗМаБ — 6; МпО — 


Бескислородные флюсы. 16, а 


$Ю0,—5; Сав,--92; 6—$0,—2; СаЁ, — 
75—85; МаЕ — 15-25. 
17.’ Саб, — 60—85; МаЕ —5—18; 


АБО, —5—10; АЕ, —0—15; Вась — 0—5; 
ВаВ., —0—5; ЗЮ. —0—10; Сад —0—410; 
№а.0 —05; К.О— 0,5; КМ— 5-10. 

18. СВО, = 85—90; ТЮ, — 10-15. При 
сварке высоколегированных сталей: 
Сгы 3 — 10—20; ТО. — 80—90. 

Составы керамических флю- 
сов для наплавки штампов и 
И инструмента. 
19. СаСО,— 40—43; Са, — 5—6; 10—56; 
ЗЮ, —8—10; МазО — 1,5—1,7; $1—ло 0,7; 


Сг— 16,5—18; ТП— 3,54 А! 07; 
Бе — 14—19; С — 2,538. 
20. — СаСО, — 38—42; СаБо — 5—6; 


ТО. — 5—6; 5Ю5 — 8,6—10; МаО — 1,5—1,7; 
$1— до 0,7; Сг— 165—188; ТГ — 3,54; 


А1— 07—11; Бе— 14—19; С—2—24: 
Мо — 0,8—1,4. 
21. СаСО, — 31,5—33,5; Сав, —8—10; 


"НО, —8—9; 5Ю.— 4-5,5; Ма›О — 1.4—1,6; 
$1— до 0,7; Сг— 49—62; Т—0,/7—1,0; 
А1— 0,6—0,9; Ве — 17—20; С— 15—18; 
Ве — 0,4; У — 4—5,5; \ — 13,5—165. 

22. — СаСО, — 40—43; СаВ. — 8—59,5; 
О — 13,5—14,5; $ЗЮ2› — 3—5; МагО — 1,5— 
2,0; $1—2-2,5; Сг—- 3-35; ИЕ 1,5; 
А1 — 0,2—50,3; Ее — 10—14; С—0,4—0,55; 
Мп — 0,7—1,0; У —0,4—0,7; \У — 10—12. 

23.  СаСО, — 37—40; СаБ› —8—10; 
$Ю»› — 8,6—10; Ма2О — 1,5—1,7; $1 — до 2,4; 
Сг— И—18,5; Бе —7—10; С—2—23; 
МО — 12—14; Ве — 2,8—3,0. ($ и Р во всех 
составах — до 0,2%). 

Составы (1) —(5) при промышленном 
выпуске соответствуют маркам: (1) — 
КСХТ; (2) — КСХ12М; (3) — КСРЭР; 
(4) — КСЗХ2В8; (5) —КСХМР. 

24. С до 2,5; БеТ-— 0,8—1,5; ЕеСг- 2,5— 
3; высококремнистый марганцовистый плав- 
леный флюс — до 100%. 


25. Мартеновский шлак — 5—50; плав- 
леный флюс —до 100%. Состав плавле- 
ного флюса: В›О, — 59,4; МаВ,О., — 30.7; 
$1Са — 9,9. Состав мартеновского шлака: 
$Ю.—15,8—19,5; РеО —5,5—12; МПО — 4,3— 


5,7; СаО — 4,26—50,2; МФО — 8,09—17,6; 
АБО: — 4,05—9,96; СгоО, — 0,3—2,5; Р.О; — 
0,5—0,9. (Хорошее самопроизвольное 
шлакоотделение). 


26. НзВО. —50—55; Ма5Ю. — 14—20; 
$Ка — 11—18; 7150, — 12—50. (Повышен- 
ная износостойкость). 

27. С —2—2,2; высококремнистый плав- 


леный флюс — до 100%; РеМо —2,7—3; 
БеСг— 2,4—2,5. 
Состав  высококремнистого — флюса: 


$1Ю5 — 44—44; МпО — 34—38; СаВо — 4—55; 
М2О — 5—7,5; Ми>Оз —01—0,3; СаО — до 
6,5; А15О. — до 45; ВеёО. — до 2. 

28. ТЮ.—9—И; АБО, до 100; 
$Ю› —9—11; М#СО., — 14—16; СаБь — 23— 
27; БеМо —6—10. 

29. НзВО. —до 100; Ма›СО. — 10—23; 
К7тЕ, —3—10. (Повышенная активность.) 

Составы керамических флю- 
сов для сварки и наплавки. 
- 30. А1— 1—2; АБО: — 15—25; МеСО: — 
25—32; СасСО.—5—10; СаЕ›—26—30; 
БеМп — 2—3; БеТ! — 0,5—1,5. 

31. А1 — 0,5—3;  волластонит — 10—40; 
гематит —1—3; глинозем —6—20; магне- 
зит — 30—50; марганцевая руда— 2—8; 
мрамор — 5—12; плавиковый шпат — 1—20; 
ферромарганец — 0,2—5; ферросили- 
ций — 0,2—5; ферротитаи — 0,2—5. (Повы- 
шенная пластичность шва при отрицатель- 
ных температурах.) 

32. Гематит — 1—3; глинозем —8—12; 
кварц — 3—5; магнезит —32—38; марган- 
цевая руда — 1—4; мрамор — 20—24; пе- 

овскит — 12—18; пл м — 12— 
6; ферроалюминий — 0, ‚85 ферроти- 
тан — 00,5. 

33. Ее — 18—22; 9Ю.—7—9; СаСО,— 34— 
38; СаЕ, — 20—24 РеМи — 45; Ре! 5—7; 
ЕеТ!-—7—9; жидкое стекло (сверх 100%) —15. 

34. АО: — 15; МеСО. — 14; СаСО, — 15; 
СаБо —30; Веб! —2; СьО,—10; И —4; 
Сг— 10; жидкое стекло (сверх 100%) — 20. 

35. АТ —1-—%; АО. — 15—25; МЯСО;— 
25—32; СаСО.— 5—10; СаБь — 26—30; поле- 
вой шпат —3—8; БеМп—2—3; Вей — 
0,5—1,5; ВеСг — 7—9; жидкое стекло (сверх 
100%) — 11—22. 

36. А1— 1,5 — 2,5; А15Оз — 10 — 14; 
МЕСО. — 20—25; СаСО. —6—8; СаЕ» —20— 
25; полевой шпат —4—6; РеМп— 33—10; 
Бет! — 0,5—1,5; БеСг — 15—25. 

37. АБО, —53; 9©—1; МеСо,—5; 
СаБ› — 37; ЕеМп— 3; Бет! — 1. 

$105 — 20—23; 
М2СОз — 13—16; 


38. —А15О. —20—24; 
ЗМаБ- АВ. —до 6; 
СаБ. — 39—45; марганцевая руда — 6—9. 

39. СаСО. —4—6; СаВо — 4—6; 
БеМп —6—8; шамот—- 80—85; жидкое 
стекло (сверх 100%) — 15—20. 

40. РеМп — 1—50; Ее —1—60; БеСг — 
до 100%. Предназначен для сварки сов- 
местно с порошковой проволокой, содер- 
жащей немагнитные компоненты. Весовое 
содержание подаваемых в зону дуги ма- 
териалов Ры-|-РыРоб— не менее 1,5, 
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(Рь—вес магнитного флюса; Ру — вес 
шихты порошковой проволоки; Роб — вес 
металлической оболочки). ь 

41. Ее: —0,8—1,5; БеСг—2,5—3; вы- 
сококремнистый марганцовистый плавле- 
ный флюс —до 100%. Можно вводить до 
2,5% графита. (Наплавка высокой износо- 
стойкости и усталостной прочности). 

42. ЗЮь, — 17—22; СаЕ5 —35—46; 
ТО, — 18—30; МпО — 10—20; СаО — до 5. 
(Повышенная вязкость и пониженное со- 
держание водорода в металле шва.) 

43. РеУ — 1,5—7,5; Ке\ —2—7,5; Ее|-— 
6—13; РеМо —5—15; Ее} — 3—/10; плав- 
леный флюс —до 100%. Можно вводить 
дополнительно: РеМп— до 3; А! — до 2; 
СаСО, —до 0,5. (Повышенное качество 
наплавки, улучшенная обрабатываемость 
режущим инструментом, повышение горя- 


чей твердости, стабилизация структуры 
наплавки.) 

44. МРСО, — 21—23; ЕеМо —1; А!5О; — 
30—35; $0. —8,5—8,9; Са, —20—20,8; 
Нет: — 0,6—1; ЕКеМп — 3,5—4; ЕеСг —3— 


3,5; М— до 100%. (Повышенная износо- 
стойкость при ударных нагрузках, тре- 
нии о металл и низких аи ре, 

45. ЕеСг — 12—36; $Са — 2—3; А! — 2— 
3; ЗЮ; — 16—19; АБО, —17—20; СаЕ›—15— 
18; МСО. — 10—16. Можно дополнительно 
вводить С до 2% и В,С — до 8%. (Повы- 
шенная стойкость наплавленного металла 
в условиях абразивного износа, улучшен- 
ное формирование металла и отделимость 
шлаковой корки.) 

46. ЕеМп — 1,5—2,5; Бе (порошок) — 50— 
55; цирконовый концентрат — 0,1—1; плав- 
леный флюс — до 100%. (Повышенная рас- 
текаемость и улучшение формы наплав- 
ленного металла). 


Флюсы для газовой сварки 
серого чугуна. 47. МаВ.О:. 

48. Ма›ВО; — 5; МагСО;— 22; КСО; — 22. 

29. МаВ:О; — 50; МаНСОз — 47; $05 — 3. 

50. МазСО, — 50; МаНСО; — 50. 

51. МаэВ.От — 23; МаСО. = 27; Мамо.— 


52. МазВ:О, — 18; МаСО, —25; МаМО.— 
56,5; 145СО, — 0,5. 

Флюсы для электрошлаковой 
сварки. 53. $102 — 38—36; АО: — 11—15; 
МпО — 21—26; СаО —4—7; МО — 5—7; 
Ре›О. — не более 1,5; СаЁР› — 13—19; $ — 
не более 0,15; Р— не более 0,15. 

54. $Ю5 — 35—88; АБО — до 5,5; 
МпО — 28—32; СаО —4—8; МРО — до 1,0; 
(К›О-+-Ма›О) —3—4; Ре›О, — не более 1,5; 
Сан, —12—16; $ —не более 0,15; Р — не 
‚ более 0,15. 

55. $Ю, —18—21,5; АБО, — 19—23; 
Мпо — 7—9; Сао — 12—15; МО — 11,5—15; 
(К-О--Ма.О) —1,3—1,7; Ее2Оз —не более 
1,0; СаЕ› — 20—24; $ —не более 0,05;.Р— 
не более 0,05. 

56. ЗЮ, — 46-48; АЪО. — до 3; МпО — 
24—26; СаО — до 3; МО — 16—18; (К2О-+ 
--МаО) — 0,6—0,8; ЕРе›О. —не более 1,5; 
СаЕ, — 5—6; $—не более 0,15; Р— не 
более 0,10. 

57. $Ю— 6—9; СаО— 12—15; МРО—2—4; 
СаЕ5 — 33—40; $ —не более 0,10. 
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58. ЗЮ. — до 5; ТО, — 30—40; СаР. >92; 
$ —не более 0,10. 

59. СаО — 20; СаЕ› — 80. 

60. АБО. — 35; СаЕ› — 65; 

61. ЗЮ5< 4,0; АТО, — 20—27; МпОо — 0,3; 
СаО — 16—23; МРО — 3,0; Ке›О, — не более 
1.5; СаРо —45—60; $ — не более 0,5; Р — не 
более 0,04. 

Составы (53) — (61) при промышленном 
выпуске соответствуют маркам: (53)— АН-8; 
(54) — АН-8М; (55) — АН-22; (56) — ФЦ-7; 
(57) — АН-25; (58) — АНФ-1; (59) — АНФ-7; 
(60) — АНФ-6; (61) —48-ОФ-6. 

62. ЦЕ —20—50; МаЕ — 30—60; СаР, — 


10—40, а также его модернизация для 
работы при низких (10—20 В) напря- 
жениях;  СаР›—-65—70; — МаЕ — 25—30; 


АЕ; — 5—0. (Флюс отличается высокой 

жидкотекучестью и электропроводностью). 
63. АЛЕ. —5—10; Са — 65—70; МаЕ — 

25—30. Рекомендуется для работы при 

ИЯ 10—20 В и силе тока 19— 
КА. 


64 65 
МЕР 40—50 20—30 
МРО 5—10 10—20 
Са» 40—50 До 100% 
МаР 50. 


Флюс (65) дает лучшее качество металла, 
особенно на переменном токе. 
Таблица 8.5 
НАЗНАЧЕНИЕ ФЛЮСОВ ДЛЯ СВАРКИ 
И НАПЛАВКИ ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


Основное назначенне № состава 
Автоматическая сварка: 
аустенитного бнметалла ... 34 - 
котельных сталей -.,..... 15, 38 
малоуглеродистой сталн. ..-.|б, 8, 30, 31, 39 
низколегированной и малоуг- 
лероднстой стали ...... 33 
теплоустойчнвой низколегнро- 
ванной стали... .-.-.-- 42 
Автоматическая с намагннчн- 
вающнмся флюсом ......- 33 
Наплавка, повышающая  стой- 
кость поверхности к: 
абразивному износу „.. о... 28, 37, 45 
износу при тренни „...-- 36, 40, р 43, 44, 
5 
удару и трению прн низких 
температурах ....--.-.- 44 
Наплавка с намагничивающимся 
флюсом . неее 40 
Наплавка, повышающая твер- 
дость поверхности „......- 24, 25, 26, 27, 28, 
29, 35, 37 
Наплавка твердого сплава .-.. 25, 26, 29 
Наплавка. штамяов и металлоре- 
жущего ннструмента ...-.- 19, 20, 21, 22, 23 


Сварка газовая Серого чугуна. .| 47, 48, 49, 50, 52 
Сварка механизнрованная и руч- 


ная электродуговая: 


высокопрочной стали ..... 32 
высокоуглероднстой низколе- 
гированной стали ...... 18, 32 
легнрованной стали ...... 9, 10, 11, 12, 13, 
14, 16 
малоуглеродистой стали. ...| №2, ме 6, 7, 
углеродистой стали ...... 30, 31 
Электрошлаковая сварка при 
низких напряжениях. .....- 14, 53, 54, 55, 56, 


57, 58, 59, 60, 61, 
62, 63 
Электрошлаковая наплавка ... 
м переплавка чу- 


гуна 64, 65, 66 


66. МРО — 45—55; В.О, —45—55. (На- 
ряду с рафинированием легирует чугун 
до 0,1% В 

Флюсы для сварки и наплавки 
цветных металлов и сплавов 
(назначения см. табл. 8. 6.). 1. СаСО, — 28; 
полевой шпат — 57,5; СаЁ› — 8,0; борный 
шлак —- 3,5; древесный уголь — 2, 2: А! — 0,8. 

2. Борный шлак — 7,6; флюс 0СЦ-45—77; 
сода кальцинированная — 15,4. 

3. Плавленый флюс для сварки и на- 
плавки меди: 5Юс — 16—22; АО, — 25—35; 
МО — 5—10; СаО —5—15; СаЕ» —20—25; 
МпО < 0,5; Ма —5—15. 


Таблица 8.6 


НАЗНАЧЕНИЕ ФЛЮСОВ ДЛЯ СВАРКИ 
И НАПЛАВКИ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 


И СПЛАВОВ 
Сварнваемые металлы н вид 
сваркн № состава 
Алюмнннй н алюмнниевые спла- 
вы; 
автоматнческая дуговая свар- 

К. оо дань ааа те 31, 32, 33 
газовая сварка д е-.. о - 22, 23, р 25, 26, 
дуговая сварка угольным элек- 

тродом (еее не 28, 29, 30 
электрошлаковая сварка... . 34 

Бронза: 
электродуговая сварка .. 3 
ручная электродуговая сварка 

угольным электродом ...- 12, 13, 14 
металлическим электродом .. 15, 1 

Латунь: „еее 
автоматнческая сварка ....- 1,2 
газовая сварка пропан-бутано- 

вым пламенем ..... ... 9, 10, 11 

Мель: 
автоматнческая сварка . . 1,2 
газовая сварка пронан- бутано- 

вым пламенем „есь 5, 6, 7, 8 
электродуговая сварка н на- 

плавка .....,.. . . 3, 4 

ПИКОВ ока нокиа 35 
Титан н его силавы ....... 17, 18, 19, 20, 21 


Исходные материалы: глинозем, кварце- 
вый песок, магнезит, флюоритовый кон- 
центрат, фтористый натрий. Плавка в элек- 
тропечи. Грануляция в воду. Применяется 
при наплавке и сварке бронзы электрод- 
ными лентами. 

4. Для снижения пористости при сварке 
меди под флюсом рекомендуется Мод слой 
флюса (на стык свариваемых изделий) 
насыпать порошок или крошку фторопласта 
в количестве 10—15% от веса расплавляе- 
мого при сварке флюса. Фтор, выделяющий- 
ся при разложении фторопласта, снижает 
концентрацию водорода в металле свароч- 
ной ванны. 

5. Маз ВО, — 100%. 

6. НзВО, — 50; МазВ:О; — 50. 

7. НзВО. — 10—20; МазВ.О.— 
Мас! — 90-80. 

8. МазВ.О, — 50; ге древесный 
уголь — 20; Ман,РО, — 

Кромки зачищают а травят азотной 
кислотой с промывкой в воде. 

9, МазВ О: — 100%. 
зы 10. Ма>В.О; — 50; Н.ВО, — 35; МазРО, — 


60—70; 


11. Метилборат — 75; метиловый 
спирт — 25. 

Перед сваркой наносится на кромки ли- 
ста и в небольшом количестве на обратную 
сторону шва. При сварке флюсом покры- 
вают нагретый присадочный пруток. Варить 
при температуре не выше 1000°С. 


Боркый — шлак — 75—80; жидкое 
стекло — 20—25. 
13. Криолит — 80; фтористый на- 
трий — 20. 


14. Древесный уголь — 2—5; криолит — 


35; хлористый калий — 50; хлористый 
натрий — 12,5. 
15. Криолит — 85; фтористый на- 


трий — 15. 
16. Гранит — 16;  криолит — 15; 
мор — 48; фтористый натрий — 21. 
Флюсы для сварки титановых 
сплавов: 


мра- 


и 18 
СаЁь 77,5—79,5 85,5 
МаЕ 1,5 1,5 
Вась 19,0—21,0 10,0 


19. Шихта: Т1— 95—97; СаР. — 2,55. 
Связующее: смола БМК’ или акрило- 
вая — 80—100% от шихты. 

20. МЫЕ» — 70--98,5; ТЮ. — 1,5—80. 

21. Шихта: НзВО., — 50—60; КЕ — 40— 
35+ — СаЁРь — 10—5. Связующее — этил- 
силикат. 

Флюсы 
сплавов. 

Для газовой 
флюсы: 

22. КС! — 79; Мас! — 16; КН$О, — 5. 


для сварки алюмииия и его 


сварки применяются 


23 Ка- 50; Мас! —28; 1141 —14; 
МаЕ — 8. 

24. КС! — 50; 1451 —32; МаЕ — 10; 
71 — 8. 

25. КС! —45; Мас —30; 11—15; 
КЕ —7; КН5О, — : 

26. Вась — 48; кс — 29; Мас! — 19; 
СаЕ. —4. 

5. КС! — 51; Мас! — 41; МаР — 8. 


28. КС! —50; МаС1— 20; ЗМаВ. АЕ, — 
30. 

29. КС1— 50; КЕ — 50. 

30. КС! — 79; Мас! — 16; КН$О, — 5. 

31. КС! — 50; 141 — 80; 'ЗМаЕ. МЕ. —20. 

32. ВаСЬ — 47; КС! 47; СО, —2; 
КИгЕ. — 

33. КС! — 38; МаС!-—-15; ЗМаЕ. АЛЕ, — 
$Ю», — 3; 10%-ная КМЦ — 14—16%. 

34. 4С1 —70—90; 14АЕ — 10—80. 

35. АГ— 1—5; Са, — 75—85; полевой 
шпат — 4—6; ВаСь — 8—18; МаЕ — 2—5. 


4.2. ЭЛЕКТРОДНЫЕ ПОКРЫТИЯ 
(ОБМАЗКИ) 


Электродными покрытиями или обмазка- 
ми называются наносимые на поверхность 
сварочных электродов и закрепляемые на 
ней составы (смеси), содержащие различ- 
ные металлические и неметаллические ве- 
щества, предназначенные принимать в по- 
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следующем непосредственное участие в сва- 
рочном процессе, способствуя оптимизации 
его протекания и обеспечению заданных 
свойств сварного шва. 

В процессе сварки они обеспечивают 
устойчивость горения дуги, создание необ- 
ходимой газовой атмосферы в зоне сварки, 
образование шлака заданного состава, ввод 
легирующих компонентов в состав расплав- 
ленного металла и сварного шва, раски- 
сление металла шва и ряд других 
свойств. 

От состава электродного покрытия в 
определенной степени зависит степень про- 
плавления. основного металла, скорость 
плавления электрода, значение коэффициен- 
та наплавки, величины потерь металла на 
угар и разбрызгивание, вид образующегося 
шва и другие характеристики. 

Состав электродного покрытия должен 
быть технологичным, легко наноситься на 
электрод, приобретать через заданное время 
необходимую механическую прочность, не 
изменяться при длительном хранении, 
в том числе в неблагоприятных условиях 
итд. 

Одновременное удовлетворение всех тре- 
бований, перечисленных выше, достаточно 
сложно и не всегда осуществимо. Этим 
обусловливается, в частности, существова- 
ние большого числа различных рецептов 
покрытий, каждое из которых предназна- 
чено удовлетворять какому-либо требова- 
нию из указанных выше. Методы подбора 
состава покрытий и технология их изготов- 
ления подробно освещены в литературе. 
Здесь же приводятся рецепты некоторых 
составов электродных покрытий, преимуще- 
ственно общего назначения, для сварки 
сталей различных классов и составов спе- 
циализированных покрытий и покрытий 
электродов для сварки цветных металлов. 

Во всех составах электродных покрытий 
связующим служат водные растворы на- 
триевого жидкого стекла. При нанесении 
покрытий окунанием применяется раствор 


плотностью 1,34—1,36 г/смз; содержание 
его—в пределах 45—50% к весу сухой 
шихты. 


При нанесении покрытия опрессовкой 
концентрация жидкого стекла  1,50— 
1,52 г/смз, а расход его — 26—32% от сухой 
массы. Для повышения пластичности по- 
крытия и снижения расхода жидкого стек- 
ла применяется присадка натриевой соли 
карбоксиметилцеллюлозы (Ма-КМЦ) в ко- 
личестве 1—2% от веса сухой шихты. 

Покрытия электродов для сварки 


черных металлов и сплавов (% вес.). 
Сварка углеродистых и низко- 
легированных сталей. 1. Глина 


формовочная (или бентонит) —1; двуокись 
титана —37; крахмал —9; ферромарга- 
нец — 10; шпат полевой — 13. 

2. Глина формовочная (или бенто- 
нит) —1; СаСО.—53; 5Ю, —9; силикат 
натрия (глыба) — 4; Ма›СО. — 1,6; ЕеМв — 2; 
Ее! — 3; Ре — 14; СаЁ› — 18. 

3. СаСО, — 53; М — 3; ЗЮ, — 8; силикат 
натрия (глыба) — 2; МаСО.— 1,5; Ре$1 — 2,5; 
ЕеМп —2; Ре: — 15; СаБ. — 18. 
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4. Глина формовочная (или бентонит) —2; 
ТЮ.—5; Ми — 10; СаСО, — 37—40; 
Ма СО. — 1; Ре\У — 6; РеМо — 1,5; Ре! — 3; 
Сг— 0,5; СаР5 — 32—34,5. 

5. Глина формовочная (или бектонит) —1; 
СаСО, —53; песок кварцевый или кварц —9; 
силикат натрия (глыба) —4; Ма-СО. — 1,6; 


БеМп — 2; РеМо—2,5—3; Безр 3: Ре11-10,5; 
БеСг—-2,5—3; СаРо — 18. 
6. Гематит —33; гранит —32;  крах- 


мал — 5; ферромарганец — 30. 

7. Двуокись титана —22; доломит — 22; 
каолин —6; крахмал—4; ферромарга- 
нец —6; ферросилиций —5; шпат плави- 
ковый — 18. 

8. Глина формовочная (или бентонит) —1; 
СаСО; — 57,5; силикат натрия (глыба) — 4; 
МаСО.—1.,6; РеМп — 2,5; Ре! — 4; ЕеТ!-2,5; 
СаР. — 33,5. 

9. Глина формовочная (или бентонит) —2; 
Мп — 3; СаСО, —38; $Ю, —5; МазСО, — 1; 
Бе! — 1; СаР. — 27. 

10. Глина формовочная (или бенто- 
нит) —1; СаСО, —53; $0, —9; силикат 
натрия (глыба) — 4; МазСО, — 1,6; ЕеМп — 2; 
Вет! — 10,5; СаР› — 18. 

Составы(1) — (10) припромышленном вы- 
пуске соответствуют маркам: (1) — ОММ-5; 
(2)—УОНИ 13/45; (3) —Э-138/45Н; 
(4)—9Э4А400/10У; (5)—УОНИ 13/45 МХ; 
(6) — ЦМ-7; (7) —УНД-1; (8) —УОНИ 13/НЖ; 
(9) —ЭмМ-606/11; (10) —48Н-3. 

11. ТЮь — 4,8—5,6; ДМФ — 0,5-1,0; 
Бе — 36—45; СаСО, — 30—34; БеМп — 2,5— 
ЗА; Ре! — 6,8—8,0; РеТ--5—6; СаР›—8—9.2. 

12. АБО, —2—3; ТО. — 7,5—10,5; 
Бе — 53—60; МеСО.— 5—6,5; слюда — 4—10; 
ВеМп — 3,5—10; Веб! — 2—4; Са — 7—9,5. 

13. 1Ю› —22—30; Ее —22—40; М#СО, — 
4—8; слюда —6—12; РеМмп — 116 цел- 
люлоза — 22—30. 

14. Глина формовочная (или бенто- 
нит) —2; ТЮ.— 15; Ре — 47—49; МСО. —5— 
9; РеЕМи — 6—7; Без! — 5—8; целлюлоза — 2; 
СаЕ5 — 6—-15. 

15. ПО. —15; СаСО, — 45; РеМп—3 
Ре$1 — 4; КеТ! — 18; СаБ5 — 15. 

16. Карбид тугоплавкого металла — 1—2; 
СаСО. — 40—50; $Ю5 — 6—8; кеМп — 5—10; 
Ре: —2—5; Ве! — 15—20; СаЁ»› — 10-16. 

17. ТЮ. —5—30; Мп— 1—5; Мо —25— 
35; СаСО. — 30—50; СаР — 5—20. 

18. — Гематит —2—4;  ТЮ.— 24-28; 
Мп (№—6—10; СаСО,—8—10; Ма.СО,—0,5— 
1,0; СаР, — 39—58; слюда — 2—3. 

19. ВЕ — 0,5—1,0; ТЮ. —4—6; Мп — 9— 
11; СаСО. — 37—39; $е —0,8—2,0; Те — 1—2; 
Бе\у —5—7; РеМо —2—4; Ре — 2—4; 
СаЕ. — 32—34. 

20. СаСО. — 50—52; $Ю., —8—9; окислы 
редкоземельных металлов — 5—10; РеМп — 
РЕ Ре! — 4—5; Ре! — 10—14; СаБ, — 

4—15. = 

21. 70. —3—20; $0. —1—10; СаСО. — 
30—50; СаР,— 5—20; слюда — 1—6; ставро- 
лит —1-3; РеМп—2—410; Реб— 2—15; 
целлюлоза —4—5. Для улучшения тех- 
нологичности изготовления можно вводить 
до 5% буры. Допустимо введение в состав 
до 50% Ре (порошок). Для сварки мало-, 
низко- и среднеуглеродистых сталей. 


22. Железная окалина — 2—10; 5Ю.— 5— 
9; СаСО, — 35—45; Ма Е, — 1—8; №— 3—8; 
СаЕ5 — 20—30; ЕеМп — 4—7; БеМо — 1—3; 
Ее$1 —1--3; РеТ:— 8—15. (Металл шва 
имеет низкое содержание водорода и по- 
вышенную прочность при отрицательных 
ра 

23. Н2О (80° — — 23,7—29,7; С—-28,9— 
34,9; Маэ. — 38,4—44,4. (Наносится на 
торец электрода окунанием и просуши- 
вается. 

24. СгВ — 50—55; СаСО,— 5—8; № — 14— 
18; СаРо — 10—14; Беб— 12—15. Нано- 
сится на легированный стержень. (На- 
плавка абразивостойка в агрессивных 
средах.) 

25. 1-й слой: $Ю, — 3—10; СаСО., — 35— 
50; ЕеМп — 2—7; Ре? — 1—4; БеТе — 10—20; 
2-й слой: СаСО, — 5—10; СаЕо — 16—20. 
(Покрытие для сварки как на переменном, 
так и на постоянном токе.) 

26. Бентонит —1—1,5;  ТЮ.—3—3,5; 
$ — 8—9; СаСО. — 42—44; Саб, — 26—28; 
ЕеМп — 3-4; БеМо — 3—4; Бет! — 10—12; 
жидкое стекло (сверх 100%) —28—30. 
С;ержень — легированная сталь. 

27.  Гематит —4—5; графит — до 3; 
ильменит-концентрат — 24—28; ферромар- 
ганец — 50—52; хромомагнезит — 10—12; 
„ целлюлоза — 1—5. (Повышенная стойкость 

к горячим трещинам.) р 

28 СаСо, —30—32; СаЕ. — 39—41; 
АБО, — 11—12; БеМп — 13—15. (Плотный, 
беспористый шов.) 

29. Асбестит—2—6; бура — 0,5—2; ге- 
матит 34—38; ильменит-концентрат — 30— 
34; магнезит —16—-20; силикомарганец—6— 
10. (Технологично при опрессовке. Дает 
плотный без отбела шов. Наносится на 
проволоку СВ-08.) 


30. А1— 0,5—19; карбоксиметилцеллю- 
лоза — 10—20; Маз, — 1—8; СаБь — до 
100%. 

Могут быть введены: \—- 02—10; 


АО, —до 15; Ми—1_20; Мо —1—20; 
МЫ —1—15; Реу — 0,510; Ее$!— 1—15; 
Сг—1—25. 

31. ТЮ.—-5; СаСО, —20; СаЕ»›— 10; 
слюда —5; Реу — 50; Реб!— 10; жидкое 
стекло — 25—80 (сверх 100%). (Наплавка 
плотная, беспористая и без трещин. 
Состав: С — 0,15; Мп — 0,5; $0,7; У — 8,5.) 
° 32. $С — 37—47; КСО, — 1-5; АЕ 5— 
16; чугунный порошок — 8—18; СаСО.—5— 
15; Са, —8—18; С — 18—28. (Применяется 
для сварки с предварительным подогревом. 
Стержень —- сталь. 


33. —СаСО, — 10—15; ВаСО,— 17—22 
СаСО,. МеСО; — 15—25; РеМп — 10—15; 
Без! — 5—10; СаР›— 10—20; С—8—18. 


Материал стержня: медно-никелевая про- 
волока — 30—40 Сц; 60—70 4. 

34. Ее —- 23—25; Со — 4—6; Си — 1,5—2,5; 
СаСО., — 35—40; СаЕ, — 28—28; ЕеТ!— 9— 
12; Сг—2,5—3,5; жидкое стекло (сверх 
100%) —30—40. (Повышенное качество 
сварного соединения.) 

35. Со — 25—35; \ — 10—25; СаСО,—12— 
20; СаБ. —3—7; ТЮ.— 1—8; Мо — 6—20; 
Сг— 1—6; БеТ; — 6—12; Бе\У — 2—7; 
Бе$! — 1—3; А! — 1—2. Твердость после 
наплавки НВС= 43—26, после отпуска при 


650° С — НАС-59—63. (Рекомендуется для 
работы в тяжелых температурных усло- 
виях.) 

36, БеУ — 3—5; ЕеТ!— 8—12; РеСг — 65— 


75; ЕеМо—4—6; РеМп— 1,5—2,0; Бе! — 
1—2; Кемь — 0,3—9,5;$ С— 4—6; СаЕ, — 
5—7. (Высокая износостойкость наплав- 


ки при ударно-абразивном и абразивном 
износе.) 

37. Бемь — 30—35; Бет — 5—7; 

СаСО, — 15—20; СаЕ. — 12—18; рутия —4— 
7; А!— 1,5—2,5; БеМп — 1,5—3,0; 

С — 3,5—5,0; БеСг — 15—20. (Повышенная 
износостойкость наплавки. Стержень 
электрода — проволока СВ-08 или СВ-08А.) 

38. Хромомагнезит — 10—12; ильмени- 
товый концентрат — 24—28; ферромарга- 
нец — 50—52; гематит — 4—5; целлю- 
лоза — 1—5. Можно вводить графит — до 
3%. (Применение при сварке и наплавке 
деталей из высокомарганцовистых сталей 
типа Г-13). 

39. БеМо — 5—7; СаСО, —30—32; СаР.— 
20—22; ЕБеМи —1—2; Веб! — 2—4; А|!— 
2—4; С—7-9; ЕеС; — 20—24. После 
термообработки — закалка 950° С и охлаж- 
дение в масле — твердость НВС=60—62. 
Стержень — высокохромистая` легирован- 
ная сталь. 

40. СаСО, —3—8; Са. — 9—25; ТЮ,—15— 
35; Мп-—-2—8; КСО, — 0,3—0,8; хромомаг- 
незит — 2540. (Стержень — СВ-02Х19Н9.) 

41. 70. —3—20; ставролит — 1—3; 
слюда —1—6; целлюлоза—1—5; СаСО.—30— 
50; СаЕ, —5—20; 5Ю, — 1—10; БеМп— 2— 
10; Бе! —2—15. Можно также вводить до 
50% Ее (порошка) и до 5% буры. Вместо 
целлюлозы можно вводить древесную муку. 
(Устойчивая сварка на переменном токе, 
хорошее формирование шва, бездефект- 
ный сварной шов.) 

42. СаСО. —3—8; СаР. — 80—90; 
МеСо,—1-—10; Ма›СО.— 0,3—0,7; АТ— 0,5— 
1,0; Маз, —0.5—2; —К,СО, — 0,3—0/7. 
(Для высоколегированных низкоуглероди- 
стых сталей, используемых при длитель- 


ном  низкотемпературном нагружении, 
—269° С). 
43. Каолин —2—8; целлюлоза— 2—5; 


СаСО, — 20—40; ЕеМп — 10—30; ВеСг—2—7; 
ВеМо —2— 10; рутил— до 100%. (Стер- 
жень — СВ-08 или СВ-08А; твердость пер- 
вого слоя наплавки НВ=330—850). 

44. Полевой шпат — 13—18; ЕеМп — 5—8; 
СаЕ› —10—15; Рег — 1—5; Ве — 27—33; 
№! — 4—6; гематит -— до 100%. (Стержень —- 
медь. Технологические свойства электрода 
улучшены.) 

45. ЕеМЬ — 8—12; СаСО, — 48—53; 
СаЕ, —12 —15; 5Ю, —5—10; ТЮ, —3—5; 
БеМп — 3—5; Без — 2—4; РеТ! — 12—18. 
(Повышает эмалируемость сварной сталь- 
ной аппаратуры.). 

46.С —0,45—1,0; Мп —5-—10; Мп(М)—10— 
18; Бе\ — 69,5; Мо —2—6,5; ЕеТ!—8—13; 
А1 — 88—13; Ребз— 1—3; СаСоО, — 22—26; 
СаЕ.— 10—15; рутил — 4,5-8,5. Кроме того, 
сверх 100%: слюда — 2; К.СОз: — 2; жидкое 
стекло — 22—27. (Повышенная стойкость 
в условиях ударно-абразивного износа и 
контактно-ударного нагружения)» 
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47. ЕеМп — 5—8; ТЮ, — 20—25; Сг— 


24—28; СаСО; —20—25;  СаЁР, — 10—14; 
ЕеСг (№) —6—10; БеМо — 3—5. Наплавка 
Х30Н12М с использованием стержня 


СВ-07Х25Н1З.. Улучшенная отделяемость 
шлака. Повышенная стойкость в щелочной 
среде). } 

48. — СаСО, — 50—55; СаЕо — 10—13; 
ТО, — 21-25; К›СО, — 1—2; Бет! — 10-15; 
Ее$1 —2—5. (Уменьшение склонности ме- 
талла шва к тепловой хрупкости и устра- 
нение синеломкости при повышениых 
температурах). Стержень — легированный. 

49. Сас, — 6-13; СаЕ, —24—27; 
ЕРеМп —3—6; Ее: — 3—6; Ре! —5—10; 
МеСО. — 40—50. Можно вводить силикат- 
ную глыбу —2%, Ма СО, —1%. (Повыше- 
ние качества металла шва, сниженное 
содержание серы.) 

0. ТЮ, — 4—6; КеТ! — 4—8; Бе — 2,54; 
К.СО; — 0,5—1,5; Сг— 2,5—4,0; СаЕ› — 13— 
16; $0, —1-—5; БеМио —3—6; Ее! — 3—4; 
ЕеМо —2—3; СаСО, — до 100%. (Снижение 
трещинообразования металла шва, увели- 
чение нЕ наплавки при сварке 
сталей 10ХМ, 12ХМ. Механические свой- 
ства наплавки: ав =61—62 кгс/мм?; с.==49,5— 


51  кгс/мм% 8—21,5—24%; @н=9,3— 
13,3 кгс .м/см?). 
51. СаБ., — 31,5—50; — СаСО. — 26—30; 


Мп — 3,5—5,5; Ма.СО, — 0,4—16; Сг—17— 
24; слюда —2—4; А1 — 1—4. (Повышенная 
окалиностойкость наплавленного металла 
и стойкость шва к образованию трещин). 

52. СаСО,—8—13; полевой шпат или 
нефелин —2—5; рутил — 46—52; слюда — 
17—21; ЕеМп — 11—13; целлюлоза — 
0,5—2,0. (Улучшенные  сварочно-техноло- 
гические характеристики.) 

53. Мо — 15—17; АБО: — 12—13; 
СаСО, — 9—10; СаЕ› — 9,5—10; ТЮ, —40— 
42; Ст-7—8; гематит — 3—5; Ма»СО;— 0,5— 
0,6%. (Стержень — легированный. Повы- 
шенная стойкость к образованию горячих 
трещин.) 

54. В состав покрытия, содержащего 
графит, вводится 48—52% лигатуры сле- 
дующего состава: 51 — 40—50; Ме — 6—12; 
Са — 8—20; Ее — до 100%. Можно вводить 
также редкоземельные металлы — до 10%. 
(Повышает качество металла без графи- 
тизирующего отжига). 

Силикомагний — 44—48; 
фит — 38—42. СаСО, —12—16. 

56. Полевой шпат — 9—10; Са. — 15—16; 
С —8—12; А! 8-12; — ЕеМп — 18—20; 
СаСО. — ло 100%. (Улучшенные физико- 
механические свойства.) 

57. Марганцевая руда — 40—60; ЗЮ.— 
10—30; активирующие добавки — 5—15; 
тальк —5—10; СаСО. —5—20; СаР.— 5— 
10. (Повышенное качество сварного шва, 
улучшенная защита зоны дуги, уменьшен- 
ное разбрызгивание основного металла.) 

58 Графит —16—19; вода — 13—15; 
железный — порошок — 24—27; жидкое 
стекло — 40—45. (Устранение „примерза- 
ния“ электрода при зажигании дуги и по- 
лучение в точках зажигания требуемого 
химического состава. 

59. СаСО. — 39—43; СаРь — 18—25; 
ТЮ, —16—22; Бей — 7—9;  силикокаль- 
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гра- 


ций — 10—15. (Сниженная токсичность и 
повышенные качества сварного шва.) 


60. СаСО, — 5—12; СаЕ, —25—45; 
ТЮ. — 25—45; Ми—5—10; (Сг—5—10; 
Ремь — 0,5—3.0; слюда —1—4; КСО, — 
0,03—0,7;  МоСО. — 5—15; № — Мп лига- 


тЫ калиевая силикат-глыба— 
0.4—1.0. Стержень — легированный. (Улуч- 
шенные сварочно-технологические свой- 
ства, уменьшенная склонность к образо- 
ваиию трещин и МКК.) 

61. А! — 1.8—2,1; С —5,5— 6,8; 
(ТЬ, Сг) В— 24,526; СаСО, — 23,5—26,5; 
Сао — 23—25; РеМи — 7,5—9; Ве! — 9,5— 
10,5. (Наплавка износостойка при высоких 
температурах.) 


Таблица 8,7 
НАЗНАЧЕНИЕ ПОКРЫТИЙ ЭЛЕКТРОДОВ 
ДЛЯ СВАРКИ И НАПЛАВКИ ЧЕРНЫХ 
МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 


Основное назначение № состава 
Наплавка аустеннтными сталямн 27, 38 
Нанлавка многослойной легиро- 

ванной сталью .........- 26 
Наплавка, повышающая  стой- 

кость к: 

эбразнвиому изнашнванню . - 24 

абразивно-ударному изнашн- 

ВАНИЮ руке 39 
нзносу при тренин .----- 86, 43, 46 
нзносу при коррознонном воз- 

действии . ‚еее 47, 60, 61 
тепловой хрупкости .....- 48 
ударным воздействням ...-.- 37 

Наплавка штампов и режущего 
инструмента. .....- а 85 
Покрытне ионизнрующее (об- 
легчающее зажигание дугн). . 23, 58 
Сварка: 
аустеннтной — низкоуглеродн- 

стой холодостойкой сталн . . 22, 42 
аустенитной высоколегирован- 

ной сталн оне 58, 60 
высокопрочной  низколегиро- 

ваниой Сталн. еее 16, 34 
жаропрочных сплавов .....- 17, 51 
коррознонностойкой ннзкоуг- 

лероднстой стали .-...- 18, 40 
коррознонностойкой и жаро- 

прочной сталн....-.-..- 30, 60 
на постоянном и переменном 

токе (лвухслойная)...... 15, 41 
теплоустойчнвой сталн .... 28, 50 
углеролнстой н инзколегиро- 

ванной стално „елены. 1,2, 3, 4, 6, 6, 

7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 
19, 20, 21, 49, 
52, 57, 69 
углероднстой стали перед. 

эмалнрованнем, ......- 45 

чугуна. еее 29, 32, 54, 55, 56 


чугуна (холодная ручная) ... 31, 33, 44 


Составы покрытий электродов для 
сварки никеля и его сплавов- 

1. А! 1—8 1-8 
ВаСО, 65—30 630 
ТО 7—0 7—0 
ЗМаБ. А! 525 5—5 
СаСО. 10—30 10—30 
Слюда До2 0,5—4,0 
Неу До 10 — 
Беб! До 16 — 
Бей До 18 — 


(Обеспечивают хорошую шлаковую за- 
щиту, уменьшают разбрызгивание и вы- 
плески. Хорошие сварочные свойства. По- 
вышенная плотность и прочность наплав- 
ленного металла.) 


2. СаСО, — 55—65; СаЕ› — 15—20; 
СаСО,-МеСО, — 5—10; `А150,; —4—8 
М8СО, — 5—9; А! —6—10. (Стержень — 


сплавь на основе никеля с А|, ТЬ, Мп, 51. 
(Наплавленный металл стоек против го- 


рячих трещин.) 

3. МСО, — 11—10; СаСО. — 20—40; 
СаРо— 5—15; ПИ— 3—8; ТО, — 15—40; 
ЗМаЁ- АЛЕ, — 5—30; слюда — 0,5—3. Можно 
вводить Мо — до 8% и Мп— до 8%. (По- 
вышенная технологичность покрытия и 
повышенная стойкость наплавки против 
образования горячих трещин.) 

4. Мо — 19—22; аЕ› — 40—50; ру- 
тил —25—35; Ее -— 2—4. (Стержень — ле- 
_ гированная сталь. Повышенная коррозион- 
ная стойкость шва.) 

Составы покрытий электродов для сварки 
меди и ее сплавов. 5. А! — 1-5; С — 2—6; 
Бе — 4—6; КС!-—8—15; ЗМаЕ - АЕ, — 10—20; 
Мп— 25—35; №М— 22—30; СаВ. — 10—20. 
Стержень — БрАМц9-2. (Наплавка имеет 
высокую плотность). 

6. АГ — 5—6; $1 —18—20; СаСО, — 16— 
18; СаЕ— 18—20; рутил — 17—19; И — 6—8; 
МаЕ —11—13. (Повышенная износостой- 
КОСТЬ). 

7. АГ — 3—5; Ма —8—12; СаСО, — 36— 
43; полевой шпат — 5—12; ВеТ! — 12—14; 
фтористый кальций — 18—24. (Повышенная 
плотность, прочность и пластичность свар- 
ного соединения.) 

8. СаСО, — 32—83; СаЕ› — 12—13; по- 
левой шпат — 15—16; Мп —22—24; Си—16— 
18. Стержень — проволока р Сварка 
при подогреве 290—305° С. (Хорошие 
результаты при сварке хромовой брон- 
зы.) 

9. СаБ› — 24—26; СаСО, — 8—10; Мп— 
34—36; $51—18—20; полевой шпат—7— 
10. Стержень — медь. 

10. МаС! — 20—30%; древесный уголь— 


5-—15%; _ СаСО; —3—7%; СаР›—5—15%; 
ЗМаБ. АЕ. — 40—60%. 
Материалы размалывают, просеивают 


через сито 016, тщательно перемешивают 
и замешивают до необходимой консистеи- 
ции на растворе натриевого жидкого 
стекла, разведенного до плотности 1,25— 
1.27 г/смз 3—5%-ным водным раствором 
КОН. На 100 кг сухой шихты идет 65— 
75 кг раствора жидкого стекла. Готовое 
покрытие однослойно наносится на стержни 
4—6 мм окунанием с таким расчетом, 
чтобы вес сырого покрытия составлял 
17—22% от веса стержня. После 24—30 ч 
сушки в спокойной атмосфере при 18— 
25° С электроды прокаливаются при 340— 
360° С в течение 2—2,5 ч. После закалки 
вес покрытия должен составлять 12—16% 
от веса стержня. 

Электроды на стержнях из БрАМц9-2 
и ББАЖНЮ-4-4, изготовленные по описан- 
ной технологии, имели следующие меха- 
нические свойства. На БрАМи9-2: в,=43— 
* 50 кгс/мм?; в›=21-—23 кгс/мм2; 8=21—25%. 


На БрАЖНЮ-4-4: а,=68—70 
60,2=46—48 кгс/мм?; 85=17—20%. 

11. Покрытие достаточной прочности на 
основе силиката натрия и в то же время 
сокращающее переход 5 в металл шва 
получается тем, что раствор жидкого 
стекла, обычно поставляемый плотностью 
1,40—1,50, ани 3—5%-ным  рас- 
твором КОН и в таком виде вводят в 
замес. 

12. Полевой пшат — 5—12; А! — 3—5; 
Ми — 88—12; СаСО. — 36—43; СаВ› — 18—24; 
Бен — 12—14. (Технологические свойства 
покрытия. улучшены. Прочность и пласбтич- 
иость шва повышены. Стержень — медь 
или медь с добавками №, Ее, Т\.) 

13. БеА! — 5—25; ЗМаР. АШЕ, — 50—60; 
МаС! — 10—40; древесный уголь — 5-15. 
Обеспечивает состав шва, идентичный 
основному металлу, без пор и трещин. 

14. Флюс — 50—70; ЗМаР. АЕ. — 20—30; 
КМО, —2—6; КМЦ —3—6. Состав флюса 
(А): МаС! — 28; КС! — 50; 1АС1 — 14; МаЁ — 8. 
(Повышенная стабильность горения дуги 
и улучшенное качество сварного соеди- 
нения). 


кгс/мм? 


Таблица 8.8 


НАЗНАЧЕНИЕ ПОКРЫТИЙ ЭЛЕКТРОДОВ 
ДЛЯ СВАРКИ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 


И СПЛАВОВ 
Свариваемые металлы № состава 

Алюминий .......- .... 14 
Алюминиевая бронза „..... 10 
Бронзы оловяннстые. ......- 5 
Медь „зоол е аа 7, 8, 9, 12 
Никель . . еее ьее 1, 2, 3, 4, 12 
Сплав СиМп сова ова 13 
Сплав №6и ее нинь- 6, 12 
Сплавы ннкеля . „о. 1, 2, 3, 4, 12 
Цветные сплавы ......... 11 

5. СОСТАВЫ 


ОХЛАЖДАЮЩИХ ЖИДКОСТЕЙ 
ПРИ ВИБРОДУГОВОЙ НАПЛАВКЕ 


Вибродуговая (виброимпульсиая) на- 
плавка — разновидность тепловых напла- 
вочных процессов — характеризуется пре- 
рывистым (импульсным) протеканием про- 
цесса и применением жидких сред для за- 
щиты и охлаждения рабочей зоны. Ниже 
приводятся рецепты некоторых составов 
жидкостей, используемых при вибродуговой 
наплавке. 

1. Сода кальцинированная — 6; вода — 
до 100%. 

2. Минеральное масло — 0,5; сода каль- 
цинированная — 3—4; вода — до 100%. 

3. Глицерин — 15—20; вода— до 100%. 

4. Глицерин — 4—5; сода кальциниро- 
ванная — 2—3; вода — до 100%. 

5. Глицерин — 0,5; мыло  хозяйствен- 
ное —1; сода кальцинированная — 5; во- 
да — до 100%. 
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Некоторые индексы 


МКИ, которыми 


сведения гл. УШ классифицируются в па- 
тентной литературе: 
Подкласс В 23к Найка, сварка, резка пла- 


Группа 5/00 
9/00 

25/00 

35/00 


35/04 


35/34 


менем 
Газовая сварка 
Электродуговая сварка 
Электрошлаковая сварка 
Присадочные прутки, элек- 
троды, материалы и сре- 
ды, применяемые при пай- 
ке, сварке или резке 
специально предназначен- 
ные для использования 
в качестве электродов 

С соединениями, придаю- 
щими металлам текучесть 
при нагреве 


Некоторые 


иидексы УДК, которыми 


сведения гл. УП классифицируются в пе- 
чатных изданиях: 


621.79 
621.791 
621.791.04 
621.791.042 
621.791.042.2 
621.791.042.3 
621.791.042.4 
621.791.046 
621.791.048 


621.791.92 


Соединение материалов свар- 
кой, пайкой и склеиванием 
Сварка и родственные про- 
пессы 
Присадочные 
флюсы 
Присадочный материал в ви- 
де прутков или проволоки. 
Плавящиеся электроды 
Голые 

Фитильные, полые 
Покрытые 

Присадочный материал в виде 
порошка и в связанной форме 
Флюсы (псрошкообразные, 
пастообразные) 

Наплавка. Наварка 


материалы и 


ГЛАВА 


Хх 


СОСТАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ПАЙКЕ МЕТАЛЛОВ 


Пайка металлических деталей — процесс 
создания прочного, неразъемного соедине- 
ния путем внесения между соединяемыми 
поверхностями специально расплавляемого 
металла — припоя, температура плавления 
которого ниже температуры плавления со- 
единяемых деталей. После охлаждения за- 
твердевший припой прочно соединяет сопри- 
касающиеся с ним поверхности. Пайка 
близка к сварке, но отличается от нее тем, 
что применима для соединения самых раз- 
нообразных по составу материалов, в то 
время как сваркой соединяются преимуще- 
ственно однородные; кроме того, при пайке 
соединяемые поверхности не расплавляют- 
ся, даже если возникает химическое 
взаимодействие с припоем. Процессы и тех- 
нология пайки детально изучены и подроб- 
но описаны, здесь они не рассматриваются. 
Ниже приводятся составы припоев и флю- 
сов, постоянно применяемые при пайке и 
зачастую приготовляемые в условиях пред- 
приятия, даже если имеется промышленный 
выпуск того или иного из них. 


1. ПРИПОИ 


Припоями называют сплавы металлов, 
применяемые для соединения между собой 
различных деталей, узлов и изделий, пре- 
имущественно — металлических, методом 
пайки. 

Для использования в качестве припоя 
сплав должен обладать постоянной точно 
известной температурой или интервалом 
температур плавления, быть достаточно 
жидкотекучим при рабочей температуре, 
хорошо растекаться и смачивать соединяе- 
мые поверхности, обладать после затверде- 
вания требуемыми свойствами (механиче- 
скими, химическими и т. д.), заданнымв 
характеристиками усадки и теплового рас- 
ширения и отвечать ряду других требова- 
ний, полробно оговариваемых в соответ- 
ствующей технической и технологической 
документации. Число металлов и сплавов, 
приголных к применению в качестве при- 
поев, весьма велико. На практике в кон- 
кретных условиях используется ограничен- 
ное число составов, наиболее отвечающих 
определенному комплексу — требований. 
В приводимых ниже перечнях собраны 


составы различных наиболее употребитель- 
ных и доступных припоев. Наиболее часто 
употребляемые в их описании условные 
обозначения таковы: Ёпайки — температура 
пайки, °С; Н_л-— температура плавления, 
°С; Ёраб — рабочий интервал или рабочая 


температура флюсующего действия. 

рипон с температурой плавления до 
пл=400°С условно называются мягкими 
припоями. Из них иногда выделяют группу 
припоев с. шл ниже 100°С, называемых 
легкоплавкими. 

Припои с Ыл выше 400°С называют 
твердыми. В них также иногда выделяют 
группу тугоплавких припоев с Ыыл выше 
1000° С. Указанные границы носят условный 
характер и установлены произвольно. В раз- 
личных литературных источниках к мягким 
относят припои С ;шл в интервале 315— 
425°С (иногда 450°С), а к твердым — 
припои Шл выше 425—500°С (обычно 
450° С). 

Болышое число составов припоев вы- 
пускается в готовом виде промышленно- 
стью по соответствующим стандартам: при- 
пои оловянно-свинцовые (ГОСТ 1499-70); 
припои медно-цинковые (ГОСТ 16130-72), 
припои серебряные (ГОСТ 8190-56). Однако 
в производственной практике часто возни- 
кает необходимость изготовлять припои са- 
мостоятельно. 

Типовая последовательность и условия 
приготовления припоев: взвешенные на тех- 
нических весах хорошо просушенные со- 
ставные части припоя помещают в плавиль- 
ный тигель, нагревают над газовой горел- 
кой или на другом источнике тепла, после 
расплавления перемешивают палочкой из 
мягкого дерева или стальным прутком и 
разливают в формы (желобки из жести, 
гипса, графита, формовочных смесей ит. д.), 
в которых припой застывает. Сильно пере- 
гревать расплав не рекомендуется. 

Легкоплавкие припои можно сплавлять 
в фарфоровых тиглях или стаканах, более 
тугоплавкие — в металлических (стальных, 
никелевых, чугунных) тиглях и наиболее 
тугоплавкие — в тиглях из графита. В гра- 
фитовых тиглях можно плавить любые 
припои. - 

Перед разливкой с поверхности рас- 
плава рекомендуется снять шлак (стальной 
палочкой или пластинкой), если он образо- 
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вался. Работать с расплавленными метал- 
лами необходимо при строгом соблюдении 
установленных правил техники безопасно- 
сти. Мииимум защитных средств — очки, 
перчатки и плотный фартук. 

Щипцы или другие ` приспособления, 
удерживающие тигель, должны надежно 
обеспечивать его захват, не допуская вы- 
скальзывания при переносе или разливке. 
Работать рекомендуется при действующей 
вентиляции. 


11. МЯГКИЕ И ЛЕГКОПЛАВКИЕ ПРИПОИ 


Как указывалось ранее, к группе мягких 
припоев условно относят припои © ШЫл 
ниже 400°С, а внутри группы выделяют 
легкоплавкие припои шл ниже 100°С. 

Составы и свойства наиболее употреби- 
тельных мягких и легкоплавких припоев 
приведены в Табл 9.1 и 9.2, их условные 
обозначения или наименования—в табл. 9.3, 
а некоторые назначения и особенности 
свойств — в табл. 9.4. 


Таблица 9.1 


СОСТАВЫ НЕКОТОРЫХ ЛЕГКОПЛАВКИХ И МЯГКИХ ПРИПОЕВ (% вес.) 


№ состава $п В: 
1 8,3 447 
2 10,5 40 
Е 11,5 45 
4 33 
5 12 49 
6 12,3 52,55 
7 12,5 50 
8 11,5 57 
9 11,5 45 
10 13 49 
п 20 35,5 
12 12,55 
13 15 39 
14 12,59 49,4 
15 12,5 
16 9,3 50 
и 14,9 50,7 
18 11,3 42,5 
19 19 35,1 
29 10 
21 9,6 45,3 
22 150 50,6 
23 — 51,6 
24 25 50 
25 16 52 
26 18,75 50 
р 22 б 
28 33,3 33,3 
29 17 
30 32 53 
31 22 50 
32 26 54 
33 14,5 48 
34 26 58 
35 50 — 
33,3 20 
37 -_ 55,5 
38 — 56 
42 58 
40 52 5 
41 33,4 33,3 
42 19,25 24,5 
43 37,5 — 
44 60 
45. 42 58 
46 35 35 
47 15 15 
48 34 33 
49 43 14 
50 49,8 = 
51 — 62,5 
52 70 — 
53 — — 
54 10 — 
55 — — 
56 — . 52—56 
57 34 _ 
58 67,75 — 
59 68 — 
60 62,5—63,5 0,1—0,25 
61 59—61 — 
62 61,5—62,5 0,25 
63 65—68 — 
64 59,5—61,5 0,25 
65 69,5—171,5 0,25 
66 49,5—51,5 0,25 
67 39,5—41,5 0,25 
68 34,5—36,5 0,25 
69 29,5—31,5 0,25 
70 25 — 


РЬ са | Прочне 
22,6 5,3 1—9 
21,5 12—20 

9,5 ш—10 
18 11—33 
18 — 19—21 
25,64 9,5 _ 
25 12,5 _ 
23 8,5 — 
24 9,5 Т1-—10 
ой 10 1-1 
35 9,5 — 
25 12,5 _ 
31 15 — 
2 10 — 

12,5 _ 
34,5 6,2 — 
30,9 3,4 — 
377 8,5 — 
36,5 9,4 — 
217,5 34,5 — 
45,1 — — 
40,2 ‚2 — 
40,2 8,2 _ 
25 — — 
32 — _ 
31,25 - _ 
22 а = 
33,3 =. -_ 
16 — — 
15 _ _ 
28 _ _ 
20 _ к 
28,5 _ _ 

— 21 И 

-— — 12—50 
33,3 13,4 — 
44,5 -_ = 
44 - — 

— _ 2—4 
39 = = 
33,3 тя -— 
50,5 5,75 -— 
37,5 — 101—725 
30 = = 
70 — — 

33 — — 
43 — — 
32 18,2 — 
— 37,5 —_ 
18 — 11—12 
15 = 11—80; Ад—5 
— 60 20—30 
— — 111—105 
40—44 — $5-—2—6 
63 — 1—8 
— 32,25 — 
Остальное 32 $5—0,1—0,25 
Остальное — $ъ<0,8 
Остальное = $6—0,2—0,5 
Остальное — Ав-—0,7-—2,5 
— 5Ь--0,3—2,5 
Остальное — $Ь—0,2—0,5 
Остальное — $5Ь—0,2—0,5 
Остальное — $5—0,2—0,5 
Остальное — $Ь--0,2-—0,5 
Остальное — $5—1,6—2,0 
Остальное — $6—1,40—1,80 
75 — ЗЬ—0,25—0,5 
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№ состава 


$а 


70 
3—4 
Остальное 


40 


710 
0,25 
0,75—1,25 


В 


2 
РЕРЕЕЕЕЕЕРЕЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕО 


РЕРЕГЕТ 


БУ 


РЕРРЕРЕЗЕЕЕЕЕРЕЕЕЕЕЕЕТЕЕЕЕХ 


225 
Яо 


РЕРЕЕЕРЕЕРЕТ! 


Продолженне табл. 9.1 
дада иии_ 6 


й 


о 
|= 


РЬ 


Остальиое 
381 


30 
Остальное 
Остальное 

55 
Остальное 
Остальное 
Остальное 


85а 


ГЕРЕЕЕЕЕЖЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕ Е 


сл 
ЕЕЕЕЕЕ! 
© 
= 


РЕЗ | 


2558 
© 


РЕМЕЕЕ | 


|-> 


8158382 2811, 
ГЕРОИ 


0,2 
Остальное 


7 -1>- 
Хх] 


82,5 


58 
1 


91 Г | 
> 
ГЕ Эр ртЕз 


8 


Остальное 
97,5 


Остальное 


ый 
Ро 
РЕ ЗЕЕ | 


1133 | | 


Прочие 


$6—0,8—1,2 


$6<0,8 
Си< 0,8; 1<0,8 
$Ь—0,12—0,5 


$6—1,2—1,8 
$Ь—1,1-1,5 


$5—8 
$Ь-—1,6—2,0 


21—10 
2—9 


АЕ—4,5—5,5; 
Сн—1 р: 


Ма-—0,1; 7—1 


21—60 
$5—10 


71—20 
$5—5—6; Ав—7,5—8,5 
$6—7—8 
$6—11—18 
АЕ 15; са —25 


АВ—1,25 
11—55; ее 


$Ь-<0,40; "АЕ, 3—-2,7 
550,40; а ‚7 


2 
$Ь—0,4; Аё—1,3—17 
1—5 


$Ь—11 

йп—1 

71—40 
7—1; в 


21—40 
21—60 
Ав—5 
71—30; ААА 
71-23-25; А1—2—2,5; 
Мз—72 
71—95; АР-5 
А1-—12; Сц-8; 71—80 
21-13-16; АЁ--0,16— 
—1,0; Ма2—84—86 
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Таблица 59.2 
СВОЙСТВА ЛЕГКОПЛАВКИХ И МЯГКИХ ПРИПОЕВ 


Температура | Механические свойства Температура Механические свойства 
№ по [плавления или | __________| № по |[Плавления или 
табл. | интервал за- н табл. | ннтервал за- НВ 
9-1 а. вв, кгс/мм?| 5, % |хкгс/мм?| 9-1 тВерлеоания, св» кгс/мм?1 8, % кгс/рмм? 
1 47 * 3,8 1,5 12 78 183—256 — — — 
2 48—50 == == == 79 183—277 — — > 
3 52—55 = — — 80 183—288 _ — _ 
4 56—59 Е Е = 81 183—299 — — — 
5 58 * 4,5 50 14 82 1 — Е о 
6 66 = — — _ 83 184—250 — —_ —_ 
7 68 = 4,5 7 10,5 8 184—262 — — — 
8 68—73 3,4 10 12 85 185 — — — 
9 68—81 — = = 86 185—204 5,9 29 16 
10 68—69 — — — 87 185-221 — _ — 
11 67—90 4 15 18 88 185—243 — И — 
12 68—73 4 3 25 89 197 — — _ 
13 68—85 4 9 1 90 199 * — — — 
14 70 4,3 „ 50 Е 91 199 * 7,5 — 14 
15 70—74 3,2 30 25 92 199—311 — _ _ 
16 70—80 93 199—341 — — — 
17 70—84 94 199—376 = — — 
18 70—90 Е 81 10 95 200 УЕ _ = 
19 70—101 96 200 = - — 
20 71-120 4,4 15 23 97 205 — — = 
21 79 В -— - 98 210—277 — — = 
22 82—98 3,6 82 6,6 99 215 3,3 55 9,6 
23 91,5 * 87 34 9 100 920 — — — 
24 33,75 * — — — 101 220—250 — — — 
95 94 _ ВЕ _ 102 221 * 20 73 40 
26 96 * 4,9 — 8,6 103 221—245 5,6 30 13 
27 95—104 — _ _ 104 223 —_ = Рае 
28 95—118 — _ — 105 223 = = ра 
29 95—149 4 -— — 106 225—235 — —- — 
30 96 — _ — 107 231 11 61 27 
31 100 + 4,5 6,0 | 13,6 108 231 4 47 10 
32 102 — — — 109 2 — — — 
33 102—226 В ИВ — 110 232—240 4 38 13 
34 103 — — - 11 233 — — р. 
35 117 1,2 83 5 112 233 _ — — 
36 120 5 3,8 | 12,5 113 235 — — — 
37 124 * 4 18 0 114 234 — — — 
38 125 — = = 115 240 — — — 
39 130 БЕЯ КЕ 116 240 — _ — 
40 130+ 7,6 — 20,2 117 242 _ _ — 
41 130 — =— = 118 243 — _ _ 
42 135 — — а 119 242—265 -_ — _ 
43 1 зи 101 10 120 245—270 — _ — 
44 138—170 = == = 121 247—248 5 ИИ 30 
45 139 5,6 200 22 122 250 — — — 
46 140 — _ — 123 260 _ — > 
47 140 — = = 124 264 * — — -_ 
48 140 — _ —,| 15 265—270 — _ — 
49 143—163 4,8 — — 126 265—335 —_ — — 
50 145 * 6,7 — 15,3 17 265—399 — = — 
51 149 — = — 128 276 = = — 
52 150—174 3,7 135 12 129 290 4 23 9 
58 157 1,8 58 5 130 290—800 — — — 
54 157 их = 181 295—305 = = = 
55 157 0,36 41 = 132 3 = = — 
56 170 = — — 133 300 — — — 
57 170—256 = = = 134 300—305 — к ИИ 
58 177 — — — 135 300—325 — — —_ 
59 178 — — — 136 303—365 = = с 
60 182 * — — = 137 304 * 35 42 —_ 
61 182—185 — — — 138 309 * зл 23 9,5 
62 182—189 54 2 16 139 310 _ —_ _ 
63 182—190 = = — 140 314 + — — — 
64 182—191 = = = 141 315 3,5 52 6 
65 182—193 ИИ = ИИ 142 315 5,6 == — 
65 182—216 4,4 38 14 143 332 — — — 
67 182—238 3,8 39 12 144 332 — _ _ 
68 182—246 в = — 145 335 = — = 
69 182—954 = = = 146 338 — == ыы 
70 182—266 ыы = —- 147 350 = И = 
71 182—977 3,4 22 и 14 360 — — — 
72 183 * 5,2 — 12,6 149 370—380 — ИИ — 
73 183—186 5,5 20 и 150 380 — => — 
74 183—209 & — — — 151 380 — = == 
75 183—222 = — Е 152 400 — — = 
76 188—227 — — — 153 400 — ИВ — 
У 188—235 ИИ —_ И 154 430 _ - — 


*# Эвтектические сплавы. 


о 


Таблица 9.3 


УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
(ИЛИ НАИМЕНОВАНИЯ) НЕКОТОРЫХ 


МЯГКИХ И ЛЕГКОПЛАВКИХ 


ПРИПОЕВ 


Условиое © Условное © 
обозначение З= обозначение Е 
или наимеиование| “< || или наименование| _® 
2 = 22 

Авна 1 95 || ПОСВ 32—15—53 30 
Авиа 2 122 || ПОСК 50 50 
5 158 | ПОСр 10 130 
Ц 300А 132 | ПОСС 4—6 119 
П 380Мг 151 || ПОССр 1,5 128 
Ц 430Мг 154 || ПС 9311 143 
пк6о0 40 113 || ПС 98 145 
пк6оц, 40 139 || ПС 991 114 
ПКИ 40—60 116 || ПС 780л 15Су7 109 
ЦОК56 82 | ПС 8301 7Су10 117 
ПОл 70130 118 И ПС 890л 4Су7 112 
Пол 80120 105 || ПФр 1,5 125 
ПОл 9812 104 || Пср 2 106 
ПОС 18 79 || ПСр 2,5 131 
ПОС 30 78 || ПСр 3 134 
ПОС 40 77 || ПСр 5 149 
ПОС 50 74 || Сплав Вуда 7 
ЦОС 61 61 || Сплав Д’Арсе 21 
ПОС 90 75 || Сплав Липовитца| 14 
ЦПОСВ 20 133 | Сплав Ньютона 26 
ПОСВ 33 41 |! Сплав Розе 24 


Таблица 9.4 


НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ 
НЕКОТОРЫХ МЯГКИХ И ЛЕГКОПЛАВКИХ 


ПРИПОЕВ 


Назначение припоя или его 
особенности 


Пайка легких металлов и спла- 


№ припоя 
(по табл. 9.1) 


вов © 4 д ©т 200° С и выше. . | 7. 14, 21, 80, 41 


Пайка сплавов с &.1>200° С... 


Пайка алюминия и сплавов иа 
его основе - „-.... 


Пайка деталей и узлов под галь- 
ванические покрытия (серебре- 
ние, золочение) ... 

Пайка деталей н узлов высокой 
коррозионной устойчивости . 

Пайка деталей и узлов, не до- 
пускающих высокого нагрева 
в зоне пайки еее. + 

Пайка монтажных соединений . - 

Лужеиие и пайка токопроводя- 
щих деталей из медн, циика 
и их сплавов 

Пайка деталей приборов и радио- 
аппаратуры. .......... 

Пайка соединений перед повтор- 
ной пайкой более легкоплав- 
кими припоями . ..-....-.. 

Лужение перед пайкой ..... 

Цайка магиия н его сплавов 


Пайка различных деталей из 
оциикованной стали, цинка, 
медных сплавов... ..... 


Ответственная . электромонтаж- 
ная пайка схем 
Лужение и пайка кабельных из- 
делий . еее нае 
Пайка стали, оцинкованного же- 
леза, Цинка, меди, латуни, 
деталей неответственного на- 
значения 
Ступенчатая пайка меди и ее 
сплавов, когла вблизи ранее 


24 


57, 89, 90, 92, 
93, 94, 95, 104, 
105, 113, 118, 
122, 126, 127, 
132, 152, 153 
75 
15 
61 
178 
78 
78 
18 
72, 73, 19 
116, 150, 154 
128 
61 
74, 77 


79 


Продолжение табл. 9.4 


Назначение припоя или его 


№ припоя 


особенности (по табл. 9.1) 

производилась пайка более 

твердымн припоями.....-. 82 
Пайка плавких сигнальных пре- 

дохранителей ......- р 41 
Пайка неэлектротехнических 

соедииений, работающих при 

низких температурах ..... 15 
Пайка тонких предварительных 

покрытий на керамике .... 53 
Пайка оборудования пищевой 

промышленности, тары для 

медикаментов, сосудов для 

ВОДЫ оон ТЬ, 110 
Пайка автомобильных радиато- 

о абы а ви 134 
Пайка выводов электровакуум- 

ных приборов „--...-.-.- 61 
Пайка молибдена и вольфрама „| 106, 125, 131, 

134, 135 

Пайка наружных деталей при- 

боров еек. 128, 139 
Пайка токопроводящих деталей 

нз латуни. серебра, луженого 

никеля „лье ьаы 61, 74, 77 
Пайка ответственных деталей 

из стали н латуни. -.... ` 74, 77 
Пайка проводов с лепестками .. 74, П 
Пайка соединений обмоточных 

проводов 20,05—0,08 мм... - 61 
Пайка монтажных проводов с 

хлорвиииловой изоляцией . . - 61 
Пайка герметичных швов. ... 61 
Пайка полупроводниковых термо- 

элементов . еее - 56 
Цайка закаленной стали..... 61 
Лужение вкладышей подшипни- 

ков перел заливкой баббитом - 79 


Дешевый припой для медиицких 
работ. .....- 
Е ри электро- 
технический припой для при- 
боров из нне 
Пайка серебра, стекла и кера- 
МИКИ «аъ ъчьньнчьня 
Припой общего иазначеиия „.. 
Для припайки к стеклу ..... 
Пайка наружиых деталей электро- 


вакуумных приборов . ... - ы 
Высокая стойкость к щелочиой 
коррозии ....... к ааь 
Повышенная устойчивость к 
ползучести „иене 
Хорошее сцепление с неметал- 
Лами еее Пет $ 


Расширяющнеся и усаживаю- 
щиеся припои: 

расширяющийся, а затем 

усаживающийся до иуля: 

за 30 мин 

за 60 мнн 

Равномерно расширяющийся до 

0,0057 см/см 

Усаживающийся до 0,0025 см/см, 

затем расширяющийся до нуля 


за 60 мин .--.-...... 
Расширяющийся до 0,0007 см/см, 
затем  усаживающийся до 
0,0005 см/ем „.----- рая 


67, 71, 79, 119 


102, 103, 134 
107 
78 
35 
130, 149 
43, 99, 108 
63, 86 
53 


18 


45 


1.2, ТВЕРДЫЕ И ТУГОПЛАВКИЕ ПРИПОИ 


К группе твердых припоев условно от- 
носят припой с ыл выше 400° С; внутри нее 
выделяют подгруппу туЁоплавких припоев 


с Ы» выше 1000°С. 


В табл. 9.5 и 9.6 приведены составы и 
свойства наиболее употребительных твер- 
дых и тугоплавких припоев. Условные обо- 


значения или 


наименования 


их даны 


в табл. 9.7, а некоторые иазначения и осо- 


бенности — в табл. 9.8. 
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ТВЕРДЫЕ ПРИПОИ 


Состав (9% вес.) 


Таблица 9.5 


припоя Си АЕ | ТА | Прочне элементы 
1 1,5 58,5 5п — 40 
2 28 $1 — 6; А1 — остальное 
з 21 51 —7; А1 — остальное 
4 23 60 $п — 17 
5 $1 — 12; А| — остальное 
6 17 40 и Са — 26; М — 0,3 
1 15 45 16 Са — 24 
8 16 50 Са — 18 
9 16 50 са— 34 ' 
10 Остальное 2,3 Р— 5,2 
и Остальное 1—3 $п — 2,5—3,5; Р — 6-7 
12 28 62 $п — 10 
13 83—89 6—8 Р— 6,5-8,0 
14 Остальное 15 Р — 4,8 
15 Остальное Р—8 
16 Остальное Р — 7,5 
7 Остальное 4,9 Р — 5,5 
18 10 25 РБ 
19 30 45 25 
20 20 65 15 
2 26 70 4 
22 и 68 $1 —5 
23 40 5 35 
24 28 72 
25 Остальное ре Р—9 
26 45 20 30 Са —5 
27 28 п Р-—1 
28 7 44 16 С4— 8; Ми — 38; М—2 
29 80 15 Р — 4,8 
30 48,8 37,5 Мп — 8,2; п — 5,5 
з 36 Остальное. 
32 52 12 36 
33 50 40 Мп — 10 
34 Остальное Р—7 
35 53 10 Е 
36 50 50 р 
37 48 Остальное РЪ — 0,5 
38 54 Остальное 
39 №1 — 89; Р- 1 
40 60,5—568,5 Остальное : 
41 59—60 Остальное $1 — 0,2—0,4; бп — 0,7—1,1; РЪ — 0,2 
42 60—63 5п — 0,4—0,6; $1 — 0,3—0,4 
43 67—70 Остальное 
44 100 
45 46-.50 Остальное М — 9—11 
46 В М — 56; Ре —33; Р-\ 
41 100 
48 75 №! — 25 
49 м 51; Мо — 49 
50 № — 100 
Таблица 9.6 
СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ТВЕРДЫХ ПРИПОЕВ 
1 
Температура ов, кге/мм? Температура св, КГс/мм* 
№ по плавления № по плавления 
табл. нли интервал табл. илн ннтервал 
9.5 ватвердева- припоя соединения 9.5 затвердева- припоя соединения 
ния, °С ния, °С 
1 475 8 26 780 
2 525 27 195-1750 
З 540—525 10163 28 800—650 
4 560 ь 29 810—635 
5 580 30 810—725 
6 605—595 31 825 
1 630 32 825—780 18,5 20/20 
8 650—635 33 840 
9 660 34 850—860 14,6/— 
10 685 19/33 35 850-815 
и 100—680 19/33 36 850—779 
12 700—660 37 865 21 31/21 
13 700—720 38 880 26 
14 705 21,5/41 39 900—880 
15 705 До 28 40 905 31 43/27 
16 710 15—17 16,5/— 41 905 
И 710 21,3/36,9 42 905 43/31 
18 710—650 43 938 30 
19 725—660 30 44 961 
20 14 30—35 45 985 
21 755—730 30—35 18/23 46 1030—1020 
22 76 47 1083 
23 775—145 28 23/25 : 48 1205—75 
24 7179—1770 49 1315—1300 
25 180—775 До 28 13,2/-- 50 1455—1450 


$ В числителе сопоотивление разрыву, в знаменателе — срезу. 
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Таблица 9.7 
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ИЛИ НАИМЕНОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ ТВЕРДЫХ 
И ТУГОПЛАВКИХ ПРИПОЕВ 


Е ы 
Условное © Условное © 
наименование |9: наимеиование = 
или обозначение | < || нли обозначение $ 
Е #= 
А 1 | ПСр50 
АЛа 5 | ПСрб2 12 
л62 40 | ПСрб5 20 
768 43 | ПСр70 21 
ЛОК 59-1-03 41 | ПСр72 24 
ЛОК 62-06-04 42 1 ИСР100 
МФЗ 16 || ПСРК 20-5 26 
мЦНА8-10 45 | ПСРФ 2,5 10 
0мМ100 47 | ПСрФ 5-5 17 
Пм97 34 | ПСРФ 15-5 14 
ПмМФ8 15 | ПСр12М 32 
ПмФ9 25 | ПСр15Ф 29 
ПМИХ 13 | ПСр25Ф 18 
ПМЦ-36 81 | ПСриФ 27 
ПМЦ-48 31 | ПСр40г1о 33 
ПМИ-54 38 || ПСРрАОКд 6 
ПН-25 48 || ПСрА4Кд 28 
ПН-100 50 | ПСр45Кл24 16 7 
ПНЖ 33Фи 46 || ПСр50Кд18 8 
ПНМл 49 49 | ПСР5ОКд3З4 9 
ПНФ711 39 |] ПСр60Ол17 4 
ПСр10 35 | ПСр68Ол5 22 
Ср25 23 | ПФОЦ-7-3-2 и 
ПСр37,5 80 || З4А 2 
ПСр45 19 || 35А Е 


Таблица 9.8 
НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ НЕКОТОРЫХ 
ТВЕРДЫХ И ТУГОПЛАВКИХ ПРИПОЕВ 


Назначение припоя нлн его № припоя 
особенности по табл. 9.5 
Пайка меди и ее сплавов без осо- | 13, 18, 29, 


бых требований к стойкости сое- 37, 38 
дниения шва при ударных н изги- 
бающинх иагрузках 


Пайка меди и ее сплавов прн тре- 


19, 21, 23, 
бованин повышениой прочности 


26, 40, 41, 
42 


шва 
Пайка меди, латуни, бронзы в дета- 16 
лях, работающих при небольших 
статических нагрузках 
Пайка латуни, содержащей 58% 32 


меди 


———ыи——————А/Ч— 


Пайка латуни, содержащей до 68% 31, 37 
меди 
Пайка соединений высокой электро- 36 
проводности и работающих при 
высоких температурах 
Пайка без изгиба медных сплавов, 37 
содержащих 68% Си с 4 „=900— 
9205 С 
—____—__ 
Пайка малоуглеродистого серого 50 
чугуна 


П——— 


Пайка плотных швов изделий, рабо- 41, 42 
тающнх под давлением 


О 
Пайка никелевых сплавов в печах 47 
с защитной атмосферой 


Прололжение табл. 9.8 


Назначение припоя или его № припоя 
особенности по табл. 9.5 
Пайка томпака в нзделиях, не нспы- 38 
тывающих ударных н изгибающих 
нагрузок 
Пайка стали прн тех же условиях | 16, 38 
Пайка нержавеющей стали | 33 
Пайка стали (хромистой, нержавею- 19, 23 
щей), когда требуется высокая 
механическая прочность, стойкость 
против коррозни и чистота слоя 
Пайка стальных тонкостенных изде- 26 
лий, когда требуется повышенная 
прочиость 
Пайка сложных соединений при уз- 24, 27 
кнх и глубоких зазорах высокой 
электропроводности 
Пайка соединений из меди и мед- 21 
ных сплавов, когда требуется по- 
вышеииая вязкость 
Пайка бериллиевой бронзы, когда 39, 23 
требуется высокая механическая 
прочность и чистота спая 
Пайка деталей из чериых металлов 47 
в водородной среде 
Пайка деталей из молибдена и 50 
вольфрама в водородной среде 
Пайка только наружных деталей нз 7, 9 
цветных и черных металлов 
Пайка радиотехиических изделий, | 12,.27, 28, 
разъемов, волиоводов 30 
Пайка внутренних деталей приборов | 4, 24 
Пайка внутреиннх ‚деталей приборов } 14, 15, 25, 
(кроме чериых металлов) 34 
Пайка деталей из молибдена н | 20, 39, 46, 
вольфрама 48, 49 
Пайка  соединеннй © высокой | 20, 21, 23, 
электропроводиостью 7, 36 
Пайка серебра, вольфрама, платины | .20 


Пайка деталей из. низколегирован- 20 


ной стали 


Ниже приведены составы некоторых спе- 
циализированных припоев, наиболее эффек- 
тивных в сочетании с теми материалами, 
для соединения которых они рекомен- 
дуются. ` 

Припои для пайки жаропроч- 
ных сталей и сплавов (% вес.); 


1 2 з 
с 13 м6 15—14 
Си До 10% — — —. 
№ 225 До100% До 100% 
ра 32—34 и 585 
$ > 45 До 25 
лайки, °С 1220 1100—1160 1230—1240 
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Припой (1) — для пайки жаропрочных 
сталей и сплавов. Пластичен, швы плотные. 
6в==70 кгс/мм2. 

Металлокерамический припой (2)— для 
пайки жаропрочных сплавов, Ш л = 1080°С; 
применим для сплавов на основе никеля и 
кобальта, содержащих значительное коли- 
чествр алюминия и титана. Для снижения 
Байки и обеспечения самофлюсования 
в припой можно вводить бор, для улучше- 
ния смачивающей способности — железо, 
для упрочнения — углерод, для повышения 
жаропрочности — алюминий. В присутствии 
бора и кремния можно осуществлять пайку 
жаропрочных сплавов при низком вакуу- 
ме — порядка 5-10-2, 5-10-38 мм рт. ст. 
или в галогенизированных средах (Аг -+ 
-- ВЕз) без никелирования спаиваемых по- 
верхностей. , 

Соединения из жаропрочных сплавов на 
никелевой основе, выполненные с помощью 
этого припоя, обладают прочностью на от- 
рыв (кгс/мм?): при 20°С — 30; при 500°С — 
26—28; при 700°С— 24—26; при 900°С— 
21—23; при 100°С— 12—19. Ссединитель- 
ный зазор при пайке — 0,5—0,7 мм. 

Припой (3) — для пайки жаропрочных 


материалов, работающих до += 950°С. 
Пайку ведут в защитной среде. 

4 5 6 
Ае 12—25 — — 
В 0,1—0,3 10—14 — 
Со 0,5 — 10—35 
Сг — 0,3—0,7 15—20 
Си До 100 5—20 — 
Мп 0,5—4 — — 
Мо — 5—20 — 
м 10—20 До 100 До 100 
Ра — — 35—45 
$ 0,1-0,4 4—6 0,2—0,8 
7п 16—25 — — 


Припой (4) — для пайки нержавеющих 
сталей. Соединения имеют повышенную 
пластичность в нагретом состоянии.. 

Порошковый припой (5) — для пайки 
жаропрочных сталей и сплавов. Понижен- 
ная температура пайки и повышенная 
прочность соединения. 

Прилой (6) для жаропрочных материа- 
лов, работающих ло {== 950°С. Соедине- 
ния — повышенного качества. Пайка в за- 


щитной среде или вакууме при 1230— 
1240° С. 

Припои для пайки твердо- 
сплавного инструмента (% вес). 

7 8 9 

В 0,03—0,1 0,65—1,5 — 
Со — 0,65—1,5 д 
Си 59—61 До 100 До 100 
Ее — 15—30 5—25 
Мп 4—6 0,7—1,5 3—5 
м 8—0 — 3—8 
Я — 0,1—0,3 — 
РАН До 100 28,535 20—25 


Припой (7) — повышенная пластичность 
соединения. Хоронтая смачиваемость и рас- 
текание припоя. 

Припой (8) можно применять в форме 
порошка, паст, прессованных пластинок. 
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Припой (9) (Ыл = 8°С) обеспечивает 
формирование высококачественного и вы- 
сокопрочного соединения твердого сплава 
со сталью за счет оплавления части туго- 
плавких компонентов и увеличения тол- 
щины паяного шва. Позволяет осущест- 
влять печную пайку в газовых защитных 
средах, а также на высокочастотных уста- 
новках с применением флюса. Флюс может 
быть введен в припой в виде порошка — 
20% и более. Припой наносится на ин- 
струмент в виде порошка, прессованных за- 
готовок, пасты, паяльных пленок и дру- 
гими способами. 


10 и 12 
А1 0,4—0,6 — 0,4—50,6 
Со — 2,5—3,5 В 
Си До 100 До 100 До 100 
Мп — 9—11 15—20 
Мо 0,5—1,0 — — 
м 3—5 — 3—4 
Р — 0,01--0,5 — 
$1 0,1-0,2 — 5 
и 1—2 Е — 


Припои (10) и (11) — для пайки твердо- 
сплавного инструмента. Хорошее качество 
соединения. Припой (12) — шл = 1020— 
1050° С. 

13. Паяльная смесь для иапайки твер- 
дого сплава. Порошкообразный припой — 
60—70; флюс — 20—24; термостойкий инерт- 
ный неметаллический материал — 8—20. 

В качестве термостойкого инертного ма- 
териала можно использовать слюду, асбест, 
графит, каолии, кварн, титан, окись алю- 
миния. 

14. Таблетированный припой для на- 
пайки ТВЧ пластинок тверлого сплава; обез- 
воженный флюс (Ма>В:О,, НзВО., СаР›)—25; 
порошок припоя ПрМКМцб8-4-2 — 60; по- 
рошок меди — 15. Смесь прессуют в прес- 
формах. 

Припои повышенной плотности (вакуум- 
плотные припои), предназначенные для со- 
единений деталей электровакуумных и ва- 
куумных изделий (% вес.): 

15. Са— 60,4; 11 — 27,6; $п — 12. Состав 
в количестве 30% смешивается с 70% 
серебряного порошка. 

16. Са— 60,4; ш — 27,6; $п — 12. Состав 
в количестве 10% смешивается с 90% се- 
ребряного порошка. 

Припои (15) и (16) — крайние предста- 
вители диапазона составов, образующих 
в интервале 500—1000°С прочное соедине- 
ние, выдерживающее многократный нагрев 
до 800°С без нарушения вакуума. Припои 
наносятся на соединяемые поверхности при 
20°С без применения флюса. Можно соеди- 
нить мель с медью, молибденом, вольфра- 


мом, никелем, коваром, нержавеющей 
сталью, керамикой. 

т 18 19 
Аё 60—70 60—70 
Аи — "_ 40—50 
В 0,02—0,15 — — 
Со 0,5—3,0 — 1,0 
Си До 100% 
Се — 0,5—5,0 1—5,5 
Ра 1—3 10—20 — 
$1 — 0,5—30 — 


Припой (17) —с самофлюсующими свой- 
ствами. Ыт = 840—870° С; Ссрез== 
==23 кгс/мм?. Стыковые соединения при 
пайке керамики, а также керамики с медью 
и коваром имеют би==19 кгс/мм?. 

Припой (18) — для пайки палладия и 
его сплавов. Обеспечивает хорошую ва- 
куумную плотность и сниженную пористость 
шва. 

Пайка припоем (19) — при 900—920° С. 
В шве мало дефектов. 


20 21 2 23 

в 0,05—0,25 0,3—1,5 0,05 0,05—0,/1 
е — — — р 

Си Везде до 100% 
Се 6,590 3—56,5 9,5 г 
М 0,1-2,5 0,1—25 0,1-2,5 — 
ЗЕ Е — — 1,5 
$п 0,5-1,5 — Е 5 


Припой (20) — для пайки узлов электро- 
вакуумных приборов. Прочен и пластичен 
при расширении капиллярных зазоров. 
Применим для меди, ковара, электротех- 
нической стали, молибдена, металлизиро- 
ванной керамики — в водороде и вакууме 
при Файки= 1000—1040? С. Допускает за- 
зоры до 0,2 мм. 

Припои (21) и (22) — для вакуум-плот- 
ной пайки. Интервал плавления — 985— 
1015°С. Хорошо растекается в нейтральной 
и восстановительной среде по меди, ковару, 
никелю. шайки==1000—1020° С. 

Припой (23) — для вакуум-плотного сс- 
` единения меди с молибденом (ПрМБО,60л5) 

Бор вводится в сплав в виде лигатуры 
(2,8% В), бериллий—в виде лигатуры 
(12% Ве). св=37,5 кгс/мм?;8=33%;ф=36,2%; 
Руд=18, мкОм.см; р=8,7 г/смз; & „=980— 
1000° С; = 1010—1020° С. Окалино- 
стойкость при 800°С выше, чем меди. 
Пайка в вакууме, инертных газах, водо- 
роде. 

24 25 26 277 


Со 0,1—0,2 0,1—0,8 0,2—0,8 — 
Си До 100% 


Е —— 00102 0,0102  — 
бе 11—12 0,820 °— 7—10 
м ой. И 5 
$1 — 0108. = 


Припой (24) — для вакуум-плотной пай- 
ки меди, ковара, электротехнической стали; 
никеля, молибдена, металлизированной ке- 


рамики—в водороде и вакууме при 
1000—1040°. Допускает зазоры — 0,01— 
0,08 мм. 


Припои (25) и (26) — для пайки элект- 
ровакуумных изделий. При 1160—1250° С 
хорошо смачивают железо, никель и их 
сплавы (ковар, фени), молибдено-мар- 
ганцевое покрытие на керамике. Состав (26) 
имеет низкую температуру плавления. Поз- 
воляет паять металлизированную керами- 
ку (27). Вакуум-плотный припой для бес- 
флюсовой пайки. Пайку ведут в восстано- 
вительной или нейтральной среде, либо 
в вакууме. 


28. Припои для пайки узлов электро- 
вакуумных приборов: да— 12—20; де—2—6; 
Си— до 100%. &,=960—990° С. Хорошо 
растекается по меди, стали, молибдену, 
удовлетворительно — по константану, мель- 
хиору, никелю и ковару. Е ии =980— 


1000? С. (Применим для крупных узлов). 

29. Припой для вакуум-плотной ‘пайки. 
Ми— 6—11; №1 — 3—12;Си — 4,5; Сг— 0,1— 
6,0; С — 2,0—4,3; $1—2,0—5,0; В — 0,6—1,0; 
Ее —до 100%. (Можно для повышения 
самофлюсующих свойств вводить 1! — до 
3% и Са— до 0,3%.) 

30. Тверлый фосфористый припой для 
пайки медных сплавов и стали. Ее — 0,5—1,0; 
701 — 21—27; Р— 4—8; Си — до 100%. р 
=690—700° С. Стыковые соединения ТВЧ 
и газовой горелкой имеют в,=23— 
26 кгс/мм?. Твердые фосфористые припои 
выплавляются в графито-шамотном тигле. 
В качестве шихтовых материалов исполь- 
зуются медно-фосфористая лигатура МФ-1 
с содержанием фосфора ие менее 9%, 
цинк (ЦО), армко-железо или ТЧ и медь 
(МО). В тигель загружаются лигатура МФ-1, 
медь и железо. Расплавление ведется под 
слоем древесного угля. После полного рас- 
плавления шихты ванна подстуживается, и 
под слой угля вводится цинк. По оконча- 
нии расплавления цинка сплав подогре- 
вается до 760—780°С. Разливку его про- 
изводят в предварительно подогретой до 
300—400° ванне. Припои хорошо поддаются 
обработке давлением (прокатке, резке, го- 
рячему прессованию при температуре 400— 


31. Припой для пайки углеродистых и 
нержавеющих сталей. \ — 0,01—5; Се — 
0,01—1; Со —20—40; $1 — 0,3—1; Мп — 30— 
70; Си—5—15; М— 1-15; ПЕ— 0,015. 
(Повышенные пластические и прочностные 
свойства шва. 

Пайка в вакууме при 1150° С. Зазор при 
пайке от 0,05 до 1 мм.) ° 

Припои для пайки стали, меди и ее 
сплавов: 


33 34 
В — 0,01—0,03 
са 30 10—14 
Си До 100% 
у До 0,3 ‚02—0,5 
А; 34—36 28—32 
7п 10—16 28—32 


Припой (34) (+ „=650—719° С) более 
технологичен, чем (33), и может быть 
в форме проволоки, фольги, колец, шайб 
и т. п. 

35. Припой [1-58 для соединений, рабо- 
тающих при вибрации. СЯ — 3—4; Си — 58— 
59; 51 — 2—3; п — 32—33. „=840—850° С. 
(Готовится из латуни Л-62 и чистых ме- 
таллов. Плавка при 1200°С в тигельвой 
электропечи. Раскисление 0,05% фосфори- 
стой меди или засыпка зеркала порошком 
обезвоженной буры. Разливка тонкой 
струей между двумя керамическими плит- 
ками.) 
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36. Припой для пайки и пайко-сварки 
чугуна. Си — 48—50; № — 3,5—4,5; Мп — 
9—10,5;5 —4А1— 0,15—0,25; $0 — 0,8—1,0; 
20 — ло 100%. #„=847° С. Твердость шва 


НВ-==160—170 кгс/мм?. Шов плотный. 

37. Припой для пайки пластинок быстро- 
режущей стали. Ре — 14—18; $1 — 0,5—1,5; 
Мп— 1,5—3; №—7—10; Си— до 100%. 
(Паяное соединение имеет сниженную 
склонность к трещинообразованию). 

38. Припой для пайки элементов сило- 
вых полупроводниковых приборов. №М— 
005—015, Си — 0,05—0,15; $5 — 0,3—0,7; 
Те — 0,005—0,01; $п— до 100%. (Соедине- 
ния обладают повышенной термоцикличе- 
ской устойчивостью). * 

39. Припой для пайки кремния. №МЫ— 
0,1—2; Си — 10—40; Се— 0,1—5; Ах — до 
100%. Для придания припою акцепторных 
или донорных свойств в его состав можно 
вводить элемент из группы В, @а, $ 
в количестве 0,1—3%. (Повышенное каче- 
ство соединения и снижение температуры 
пайки.} 

40. Припой для пайки термоэлектрон- 
ных эмиттеров на основе солей бария. Гли- 
церин — 10—15% к весу припоя (сверх 
100%); рений — 45—50; силицид молибде- 
на — остальное. Шл == 1850—1950°С. Сус- 
пензию наносят на узел, сушат при 100— 
150°С 1 ч, нагревают в среде водорода 
10—30 мин до 1850—1800° С. 

Твердые припои применяются также 
для соединения металлов с неметаллами. 

41. Припой для пайки ситалла с метал- 
лами получают введением в серебряный 
припой 15—20% ТЬ а в медный припой — 
20—25% Т! или г. Пайка ведется в ва- 
кууме или в аргоне. Возможен нагрев ТВЧ. 

42. Припой для пайки керамики к ме- 
таллу можно получить, вводя в медно-се- 
ребряный припой (Си— 28; Ав — 72) 20— 
50% смеси порошков вольфрама .и марган- 
ца, содержащей 5—40% марганца и осталь- 
ное — вольфрам. 

43. Паста для пайки керамики (95—99% 
АЬОз) с металлом: Мо— 80; Мп — 15; 
[5СОз — 5. Прочность соединений без пред- 


варительного  вжигания — пасты — 16— 
`20 кгс/мм?. 

Припои для пайки керамики с металлом: 

44 45 46 

Бе 10—20 —` — 
Мо. 5—30 — — 
МЫ — 20—40 15—20 
м 10—30 — До 100 
Ра 10—50 20—60 — 
уе — — 10—15 
У — 20—40 5—6 


Припой (44) — для пайки корундовой 
керамики, металлизированной вольфрамом. 
Обладает повышенной стойкостью в парах 
щелочных металлов. Припой (45) — для 
пайки керамики с тугоплавкими металлами. 
Стоек в парах щелочных металлов. При- 
пой (46) — для пайки керамики со сплава- 
ми ниобия и никеля. Хорошее смачивание. 
Повышенная прочность соединения. 
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47. Припой для пайки металлов и ке- 
рамики: Мо —0,1—1,0; Си— 25—80; м— 
0.1—1,0; Азб— до 100. (Повышенная проч- 
ность и термостойкость соединений). 

48. Для пайки металла с металлизиро- 
ванной керамикой применяют в качестве 
основы составы: Ре — 3,0; Со —0,5—10; 
Си— до 100% или Со — 0,5—10; Си — до 
100. В эти составы при плавке можно 
вводить один из следующих компонентов: 
$1— до 3%; Че — до 12%; Зп— до 3%; 
Т: или Гг— до 2%. Пайка ведется в не- 
окисляющей атмосфере. 

Припои для пайки углегра- 
фитовых электродов со сталь- 
ными токоподводами. 49. Си — 53— 
64; ТЕ или 7г— 0,05—0,5; Ил — до 100%. 

50. 70 — 31—38; ТЁ или — 5—20; 
Си — до 100%. 


1.3. САМОФЛЮСУЮЩИЕ ПРИПОИ 


Наряду с обычиыми припоями, приме- 
няемыми в сопровождении соответствующих 
флюсов, химически очищающих  поверх- 
ность деталей при пайке и растворяющих 
окислы, в последние годы широкое распро- 
странение получили самофлюсующие при- 
пои, обладающие способностью в процессе 
пайки одновременно выполнять функции 
флюсов, способствуя удалению окисных 
пленок с соединяемых поверхностей. 

Такие самофлюсующие припои наиболее 
активно производят свое действие в ней- 
тральной или восстановительной среде. От- 
личительной их особенностью, обусловли- 
вающей способность к флюсованию, являет- 
ся присутствие в основном составе добавок 
лития, кремния, бора, фосфора либо гер- 
мания. Число известных самофлюсующих 
припоев весьма велико. Ниже приводятся 
составы некоторых из них (стр. 117). 

Для удобства пользования оии располо- 
жены внутри каждой группы в порядке 
возрастания температур -ликвидуса или 
плавления. Основные назначения широко 
применяемых  самофлюсующих — припоев 
(1) — (14) приводятся ниже. Цифра в 
круглых скобках после номера припоя 
(780°С) указывает на температуру или на- 
Чало интервала плавления в °С. Номера 
в прямых скобках [1, 4] после состава при- 
поя указывают на основное назначение его 
соответственно следующему перечню: 

1 — прочная пайка армко-железа, боль- 
шинства сталей, а также медных и железо- 
никелевых сплавов в нейтральной среде или 
водороде; 

2 — пайка тонкостенных конструкций из 
нержавеющих сталей в среде аргона или 
гелия; 

3 — пайка жаропрочных сплавов в среде 
с газообразным флюсом; 

4 — пайка высокопрочных и нержаве- 
юших сталей, обеспечивающая высокую 
прочность соединения при отрицательных 
и повышенных температурах; 

5— пайка стали и жаропрочных спла- 
вов; 

6 — высокопрочная вакуум-плотная пай- 
ка нержавеющих сталей, прочная при вы- 
соких температурах; 


а 


7— пайка изделий в среде защитных 
газов и в вакууме. Припои универсальны. 
Применяются для пайки стали, меди и дру- 
гих металлов. Соединения прочны и ва- 
куумно-плотны при многократных сменах 
температуры; 

8 — пайка меди и медных сплавов в ней- 
тральной среде. Пайка изделий малой ме- 
таллоемкости на воздухе без флюса; 

9 — прочная пайка железа, ковара, ни- 
келя, меди и их сочетаний между собой; 

10 — высокотемпературная пайка иержа- 
веющих сталей; 

11 — прочная пайка вакуумно-плотных 
соединений из углеродистых и нержа- 
веющих сталей.  Среда— аргон или 
вакуум. 

Некоторые широко применяе- 
мые самофлюсующие припои 
{$ вес.); 

1. (685°С) Си 92,5; Аз—2,3; Р—5,2 [8]. 

2. (710°С) Си-98,6: Ав—4,9; Р—-5,5 [8]. 

3. (710°С) Си—92,5; Р-7,5 [8]. ь 

4 (800°С) Аз—71,5—72,5; Си 27,3— 
28,5; №-—0,7—1,3; 11—-0,4—0,6 [1, 2, 3]. 

5. (810°С) Си 80,2; Ав—15,0; Р— 4,8 [81- 

6. (900°С) В до 0,15; Со—0,3—0,5; РА— 
14,5—15,5; Аз—64,4— 65,6 [1, 7]. 

7. (850—970° С) бе—12; Си—88 [9]. 

8. (1000°С) В—до 0,15; Ве—0,5—0,7; 
$-1,3—1,7; Си 92,8; $—4;5—5,5 [. 7- 

9. (1000°С) Ее—0,8—1,2; 15—0,15—50,25; 
Ми—22—26; №—5—6; Си—ло 100% [1, 4]. 

10. (1050°С) В—до 0,1; Си— 94,45; №-- 
0,3—0,45; $п—4,5—5,0 1, 7]. 

11. (1050° С) В—0,15—0,25; Ее—0,8—1,2; 
К 0,01-0,2; Со 4,5-5,5; 14-—0,15—0,30; 
Му 27—29; Ма—0,05—0,15; М-27—29; 
Р_0,1—0,2; Си—до 100% [1, 1. 

12. (1100°С) $520; Си 83; М-15 [5, 6]. 

13. (1150°С) В—0,1; $1--1,5; Си—73А; 
МН-25 | 6]. 


14. (1220°С) 56-12; Си—46,8; Мы_50; 
$1—2 [5, 6]. 
Ниже приводятся типовые составы 


основных групп самофлюсующих припоев. 
(Назначение их в основном аналогично 
назначению близких по составу припоев, 
приведенных выше). 

Припои, содержащие В. 1.(830°С) 
В—3,6; Ре ло 100%. 

2. (871°С) В—0,15; Мп-—35; 
100%. 
3. (1038° С) В-3,25; $4,5; М--91,25. 
ы С С) В—1,0; Со—16; Ми 67, 
МЕ-16. 

5 (1100°С) В--4; №78; Сг—18. 

6. (1080-—1120°С) В—0,1—0,3; Ее—1,5; 
. $ 1,5—2; Си 66,3—69,8; М+-27—30. 

7. (1149—1230? С) В—0,01—0,1; 14—0,05— 
0,3; №-—40, Ра—до 100%. 

8. (1260° С) В-3—4; \/-—-17—22; Ее—55— 
67; С;--13—19. 

Припои, содержащие Се. 
1. (840—870°С) В—0,02; @е—2; М 
Ар 68; Си ло 100%. 

2. (960—990°С) бе—8—12; Си—80-—90; 
Ра—2—12. 

3. (066°С) @е—30; №57; Сг—18. 

4. (1160°С) @е— 0,2; Ее—2,4; Мп-—37,5; 
Си—58,5; №14. 


Си—до 


про содержащие $1. 1. (500— 
600°С) Аи—46; $8; М1; Ар 46; 
$6—32.5; Гп—17,5. 


2. (60*С) $6; Си 6,7; №0,3; 
АР 40; 2-17. у 

3, (700° С) В--12—14; С9—25—26; $1—0,15; 
Си—12—13; $1—0,5—0.9; Ар—48-—50; 
7т—12—14. 


4. (875—900? С) В 0,1; Ее—2—3; 5-—0,3; 
Мп—ло 100%; Си 24-25; №М—20—2 
71—14—15. 

5. (905°С) $0,3; Си—60—63; $п—0,4— 
0,6; Хп—до 100. 

6. (1036°С)} $+—8; Мп—17; М-—ло 100; 
С:г—0—15. 

7. (1038° С) $1—9; №45; Ра—36; Сг—10. 

8. (1000—1050° С) $1—2; Си—98. 

9. (1045—1082°С) $55; №58; $и—25; 
Ра—10. 

10. (1100—1120°С) — Ее—3,0; $1,6; 
Мп—3; Си-54.4; №35; С 3. 

И. (1150°С) $+—10,0; №—70; Сг—20. 

12. (1190°С)  Ее—12—14; $+1—1,8; 
Ми—4,2—5; Си 66—72; №-—10—14. 

13. (1195°С) Со—87,5; $1—12,5. 

Припои, содержащие 14. 1. (760° С) 
1-8; Ар 97. 

2. (880—900°С) 11/—0,15; №1; Ар—72; 
Си—ло 100%. 

3. (960°С) Ее—0,8—1,2; 1.5—0,85—0,25; 
Ми—22—76; №—5—6; Си—ло 100%. 

4. (1024°С) 11—0,5; Си 15; Аз 84,5. 

5. (1210—1220° С) В 0.05; 4—0,2; №+—40; 
Ра—59,7. 

Припои, содержащие Р. 1. (650— 
110° С) Си 70; Ав 25—28; РЬдо 5. 

2. (754—912С) $0,5; Си 46—48; 
М--10—11; Аз—1,0; Р—ло 1; би—40—41. 

3. (950? С) Р—4,75—5,25; Си—до 100%. 

4. (1030° С) Ве —33; №-56; РЬдо 11. 


2. ФЛЮСЫ. 


В отличие от сварочных флюсов при- 
меняемые при пайке расплавленными при- 
поями флюсы имеют более ограниченные 
задачи — предохранять соединяемые по- 
верхности от окисления и растворять име- 
ющиеся на них окислы, а также улучшать 
смачивание поверхностей припоем. 

Соответственно рабочему диапазону тем- 
ператур пайки, определяемому характером 
припоев, паяльные флюсы делятся на две 
основные группы: низкотемпературные, или 
флюсы для мягкой пайки, и высокотемпе- 
ратурные, или флюсы для твердой пайки. 


21. НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ФЛЮСЫ 


Флюсы для мягкой пайки используются 
преимущественно при пайке оловом, свин- 
цом и сплавами на их основе. Рабочие 
температуры (&а5) при пайке этими ма- 
териалами находятся в диапазоне 180— 
350° С. Соответственно в их составы вхо- 
дят компоненты, переходящие в жидксе 
состояние или испаряющиеся в этих тем- 
пературных интервалах. 

Олним из наиболее широко применяе- 
мых компонентов низкотемпературных флю- 


и: 


сов является канифоль. Она имеет низкую 
температуру плавления (70-—100°С), легко 
растворяется во многих органических рас- 
творителях, не оказывает коррозионного 
действия на металл, но как флюс относи- 
тельно слабо активна, если применяется 
без каких-либо добавок. При перегреве 
канифоль темнеет, в ней происходят хими- 
ческие превращения и она частично теряет 
флюсующую способность. 

Сильно активные флюсы содержат хло- 
ристые соли — хлорид цинка (7пС1!2), хло- 
рид аммония (МН.С, смесь хлоридов 
(7пС» - МНС. Находит применение в 
этих флюсах солянокислый (хлористый) 
гидразин (№14-НС]), плавящийся при 
198°С и применяемый в водных растворах, 
остатки которых легко смываются после 
пайки. Известно применение водных рас- 
творов молочной кислоты. 

многочисленных рецептурных комби- 
нациях веществ, составляющих низкотем- 
пературные жидкие и пастообразные флю- 
сы, наиболее известны следующие. 

Неорганические флюсы. 1. Ак- 
тивная часть — кислоты (соляная, плави- 
ковая, фосфорная) -- носитель (вода, пет- 
ролатумная паста). 

2. Активная часть— соли (хлористый 
цинк, хлористый аммоний, хлористое оло- 
во) +- носитель (вода, петролатумная па- 


ста, этиленгликоль, глицерин, этиловый 
спирт, ланолин, вазелин,  парафиновое 
масло,  говяжий жир, — растительное 
масло) - 


Органические  бесканифоль- 
ные флюсы. 1. Активная часть — орга- 
иические кислоты (молочная, олеиновая, 
салициловая, стеариновая, глютаминовая, 
фталевая) +носитель (вода, органические 
растворители, петролатумная паста, этилен- 
гликоль, глицерин). 

2. Активная часть — галогениды (соля- 
нокислый анилин, хлорид глютамина, ‚соля- 
иокислый или бромистый гидразин, бром- 
производные пальмитиновой кислоты) + те 
же носители, что и с органическими кис- 
лотами. 

3. Амины и амиды (мочевина, этилен- 
диамин, триэтаноламин, диэтиламин)} -| во- 
да, органические растворители, полиэтилен- 
гликоль, глицерин. 

Органические 
флюсы. 1. Чистая светлая канифоль 
с активаторами--этиловый спирт, изопро- 
пиловый спирт, органические растворители, 
полиэтиленгликоль- № 

2. Только чистая светлая канифоль Е 
-+ те же носители, что и выше. 

Ниже приводятся некоторые составы 
флюсов, находящих практическое примене- 
ние (% вес.). 

Флюсы для пайки электрора- 
диотехнических деталей. 1. Ка- 
нифоль — 15—30; спирт этиловый — 85—70. 

2. Канифоль — 100. 


канифольные 


8. Канифоль — 50; полиамидная смо- 
ла 50. 
4. Канифоль — 40; бензин —60. 


5. Канифоль — 30; 
6. Канифоль — 24; 
этиловый — 75. 
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спирт этиловый — 70. 
стеарин —1; спирт 


7. Канифоль — 5; скипидар — 23; оле- 
ин — 22; спирт этиловый — 50. 

8. Канифоль — 500 г; спирт этиловый — 
600 мл; толуол — 300 мл; краситель крас- 
ный органический — 0,5 г. (Перемешвивать 
12 ч в шаровой мельнице, хранить в закры- 


той бутыли.) 


5 10 и 
Канифоль, г 500 500 80 
Бензин чистый, мл 200 800 — 
Спирт этиловый, мл 680 — 70 
12 13 
Канифоль, г 500 500 
Толуол, мл — 300 
Ксилол, мл 800 — 
Спирт этиловый, мл — 600 


В составы добавляют (0,5 г/л) красный 
органический краситель. Приготовление со- 
ставов — перемешиванне 12 ч в шаровой 
мельнице. Хранение — в закрытой бутыли. 

14. Аммония цитрат — 600 г; глице- 
рин — 600 г; салициловая кислота — 40 г 
(для мелких деталей и электротехнических 
соединений}. 

15. Канифоль — 19—40; азеотропная 
смесь (77 вес. ч. метиленхлорида + 23 эти- 
лового спирта) —90—60. (Легкоудаляемый 
флюс.) 

Паяльные лаки. 1. Анилин соляиокис- 
лый — 6; канифоль — 22; спирт этиловый — 
70; ТЭА — 2. 

2. Канифоль — 24; метафенилендиамин — 
4; спирт этиловый — 70. 

3. Диэтиламин солянокислый —4; кани- 
фоль — 24; спирт этиловый — 70; триэтано- 
ламин — 2. 

4. Канифоль — 15—30; триэтаноламино- 
леат — 1—4; этиловый спирт — до 100%. 
(Повышенная эффективность.) 

Активированные 
ные флюсы: 


канифоль- 


1 2 З 4 
Анилин солянокислый 2 2 1 2 
Глицерин в | О > 
Канифоль 22 97 20 55 
Спирт этиловый 76 — 79 9 
5 6 
Анилин солянокислый — 9 
Канифоль 20 44 
Молочная кислота 5 36 
Спирт этиловый 75 И 


7. Канифоль — 30; спирт этиловый — 60; 
уксусная кислота — 10. 

8. Канифоль —25; гидразин солянокис- 
-лый — 5; спирт этиловый — 70. 

9. Канифоль — 50; муравьиная 
40; щавелевая кислота — 10. 

10. Канифоль — 24; спирт этиловый — 
75; цинк хлористый — 1; 

11. Канифоль —40; салициловая кисло- 
та — 3; спирт этиловый — 55; ТЭА — 2. 

12. Канифоль — 28; аммоний — хлори- 
стый — 2; спирт этиловый — 65; цинк хло- 
ристый — 5. 

13. Канифоль — 20; лимонная кисло- 
та — 8; спирт этиловый — 75; ТЭА — 2. 


кисло- 
та 


14. Ацетон —4; воск пчелиный — 0,25; 
гидразин солянокислый — 0,25; дибутилфта- 
лат — 0,25; канифоль — 5; ксилол — 42; по- 
ливинилбутираль — 1,25; спирт этиловый — 
5; толуол — 42. 

15. МН.С1— 1; канифоль — 3; цинк хло- 
ристый — 30; спирт этиловый — 66. рав == 
==190—350°С. (Для пайки меди, латуни и 
епинкованного железа.) Через сутки после 
приготовления сливают жидкую часть 
с остатка. Швы промывают ацетоном, смыв- 
кой или скипидаром. 

16. Флюс для пайки мягкими припоями. 
К 82 мл канифольного флюса добавляют 
6 мл муравьиной кислоты, затем 12 мл 
25%-ной аммиачной воды и перемешивают. 
найки ==200-—400°С. Активатор (муравьи- 
нокислый аммоний) разлагается при 
180°С — ниже температуры пайки. Приме- 
ним для пайки никеля и его сплавов, же- 
леза, меди и ее сплавов. 

17. Нетоксичный некоррозионный флюс 
для пайки мягкими припоями. Полиэтилен- 
гликолевый диэфир и тетрахлорфтайевый 
ангидрид в соотношении 1:2 растворяют 
в воде до получения 40—80%-ного рас- 
твора- Диэфиры синтезируют при молярном 
соотношении исходных реагентов 1:2, ре- 
акция ведется в расплаве при 135—145? С 
в атмосфере инертного газа до достижения 
расчетного кислотного числа. 

18. Канифоль (порошок) —250 г; спирт 
этиловый — 500 мл (А). Анилии солянокис- 
лый — 20 г;-спирт этиловый — 300 мл (Б). 
Составы (А) и (Б) смешать перед употреб- 
лением. (Для пайки мелких, недостаточно 
очищенных ‘деталей, проволок.) 

19. Канифоль (порошок) — 175 г; спирт 
этиловый — 730 мл (А). МН. — 3,6 г; 
вода — 30 мл; глицерин — 270 г; 71» — 
36 г (Б). Перед употреблением смешать (А) 
и (Б), добавить 0,1 г метилоранжа. (Для 
пайки мелких и крупных деталей, толстой 
проволоки, мелких узлов приборов.) 


209 21 2 
Канифоль 380 60 30 
Спирт этиловый 500 620 400 
Фосфорная кислота 120 320 100 


Флюсы (20), (22) — для пайки мягкими 
припоями, (21) — для пайки хромоникеле- 
вых сталей. (Коррозии не вызывает. Перед 
пайкой тщательно зачищать. #раб = 240— 
250° С.) 

23. Канифоль — 30; МНС! — 1; фосфор- 
ная кислота — 29; ТЭА — 2; 7иС — 3; эти- 
ловый спирт — 66. (Пайка меди и медных 
сплавов, углеродистой стали.) 

24. Бензолсульфонатметилсульфат алки- 
ламинометильного производного полиэти- 
ленгликолевого `эфира высших жирных 
спиртов или алкифенолов — 5—70; пласти- 
фикатор (например, глицерин) — ло 100%. 
В состав флюса можно вводить природную 
смолу — до 30%; растворитель — до 20$; 
ТЭА — до 0,05%. 

25. Флюс для пайки радиаторов. ХпСь— 
3,546; ТЭА (хлористый) — 2,5—3; гид- 
роксиламин хлористый — 0,5—1; вода — до 
100%. (Повышенная коррозионная стой- 
КОСТЬ изделий.) 


Паяльные пасты -флюсы: 


1 2 З 4 
Вазелии 80 100 74 65 
АК 15 — 20 20 
НО — — 1 12 
МН 5 — 5 3 


5. Канифоль — 20; стеарин —20; ХиС— 
15; анилин солянокислый — 3; вазелин — 35; 


вода — 7. : 

6. Вазелин — 80; канифоль — 16; 
ЯоСЬ — 4. 

7. Масло ИС— 48; воск —12; кани- 


фоль — 15; глицерин — 15; Ги — 10. 

8. МН.С! (насыщенный раствор)—18; 
анилии солянокислый—5; спирт этиловый— 
30; глицерин технический—45; ТЭА—2. 

9. Канифоль—34; касторовое масло—26; 
стеарин—14; МН.С1--8; п Ь—7; НьО—И- 

10. Канифоль—21; стеарин—21; 0СЬ— 
15; А1С-—3; вазелин 34; Н.О—6. 

11. Канифоль—55; животный жир—25; 
МН,СЕ-10; (пСь—5; Н›О—5. 

12. Вазелин—45; канифоль—30; глице- 
рин—15; 20 5—6; парафин—4. 

13. Вазелин—90; бензойная кислота—5; 


МН.С-5. 

14. Глицерин—74; МН.С!--4; бензойная 
кислота—4; поливиниловый спирт 8; 
Н.О—15. 


15. Стеарин—100. 


(вес. ч.) 


16. Ланолин—220; парафииовое масло— 
580 (А). Расплавить при перемешивании 
иа водяной бане. МН.С1-—9; Н5О—100; 
71С15—90 (Б). Составы (А) и (Б) тщатель- 
но перемешать, перелить в тару и осту- 
дить. Наносить палочкой, кистью или шпа- 
телем. 

17. Вазелин технический— 600; лаиолин—- 
200 (А). Расплавить и перемешать (Б): 
МН.С!-—-20; вода—100; 7пС15—200. Составы 
(А) и (Б) перемешать и перелить в тару 
для охлаждения. 

18. МН.С--5—6; бензойная кислота— 
5—6; вазелин—86—88; ОП-7—0,8—1. (Флюс 
обладает повышенной смачиваемостью и 
предохраняет зону пайки от ны 

19. Вазелии—90; ПХиСЬ-— 1; НьО—10. 
Нагревание 3—4 яч при 70—80°, переме- 
шивание непрерывное, охлаждение до 30° С 
при перемешивании. 

20. МН4С!--100; говяжий жир — 300: 
канифоль — 500; масло растительное — 100. 
Масло, канифоль и жир расплавить, доба- 
вить тонкоизмельченный хлористый аммо- 
ний, тщательно перемешать, влить в горя- 
чем виде в сосуд для хранения. Для пайки 
мелких деталей. 

21. МН.СЕ-100; масло минераль- 
ное — 900. Растереть вместе. Хранить в за- 
крытой посуде. Применяется  непосрел- 
ственно или в водной эмульсии. Масло 
можно заменить керосином. 


(% вес.) 

22. Канифоль — 10; парафин — 55; сте+ 
арин — 35; ТЭА— 2 (сверх 100%). (Для 
пайки навесных радиотехнических и элек- 
тротехнических элементов припоем ПОС6б1). 
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Флюсы на солянокислом тилразине. 

1. Вода —95; гидразин солянокислый —5. 

2. Вода — 60; глицерин — 35; гидразин 
солянокислый — 5. 

3. Гидразин солянокислый — 4; 
этиловый — 50; этиленгликоль — 46. 

4. Дигидрохлорид гидразина — 3; диги- 
дробромид  гидразина— 3;  полиамидная 
смола — 12; спирт этиловый — 82. 

5. Гидразингидрат — 1,2—1,3; гидразин 
хлористый — 2—4; этиленгликоль — 25—50; 
этиловый спирт — до 100%. (Пайка брон- 
зы с другими медными сплавами; углероди- 
стых сталей между собой; меди с медью; 
медных сплавов между собой.} 

6. МНС-- 29—32. хидразингидрат — 
2,54; гидразин хлористый — 6—8; этилен- 
гликоль — 40—50; этиловый спирт — до 
100%. (Пайка меди с медью; медных спла- 
вов между собой; углеродистых сталей 
между собой; нержавеющих сталей между 


спирт 


собой.) 

Флюсы дли капиллярных соединений 
мягкими припоями: 

и 8 

Вода До 100% До 100% 
Гидразин солянокислый 1—2 
Глицерин 35 512,5 
Спирт этиловый — 25—44 


Состав (8) обеспечивает повышенную 
коррозионную стойкость соединения при 
повышенной влажности; технологичен, не 
требует промывки после пайки. Гидразнн 
растворяют в воде, добавляют спирт и гли- 
церин, перемешивают 1,5 мин, нейтрали- 
зуют аммиаком, опускают кусочек метал- 
лического цинка, выдерживают 24 ч. 

Флюсы на основе хлористых солей: 


1 2 3 4 
Ись 40 10—50 10—50 10—50 
МНС — 50 50 — 
Но 60 85—40 810 6545 
на Ре: 1 5—30 25—85 
5 6 и / 
ось 12 48 30 
‹ Но 36 42 70 
НС 40 2 — 


Флюс (5) — нержавеющие стали между 
собой; {6) — медь -- медь; латунь -|- сталь; 
медь -|- сталь; (7) — сталь, медь н ее спла- 
вы при 290—350° С. 


8 9 10 и 
сь 30 2 95 48 
НО 60 50 5 40 
кн в 5 12 
НС! 5 — 52 10 


Флюс (9)—для грубых деталей; (10)— 
нержавеющие стали между собой; (11)— 
медные сплавы, углеродистые стали, цинк, 
бронзы. 


12 13 14 15 


ОСЬ 25 18 48 35 
Но 75 176 52 5 
МНС — 6 — 020 
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Флюсы (12)—{14)—медные сплавы меж- 
ду собой; углероднстые стали между со- 
бой; бронзы с медью. Активны от 180? С. 
в аб = 180—320? С; флюс (15)—чугун-+ чугун. 

16. МН.СГ-16 г; вода—100 мл; глице- 
рин—500 мл; спнрт этиловый—300 мл; 
7рСЬ—100 г. 

Паяльная жидкость для крупных кон- 


‚струкционных узлов из цветных металлов 


и стали. Можно применять для загрязнен- 
ных деталей. 

17. 7лСЬ—10; МаС--15; МН,С1-—15. 

18. СаСь—15—50; МаС1-—10—25; ХвСЬ— 
20—65; МН.С1--2-—10. 

Флюсы (17), (18)— пайка и лужение 
железа, чугуна, стали, меди, латуни, брон- 
зы, свинца, никеля, серебра. 

19. ХСь—40; 5иСЬ—5; Сис 0,5; 
НС--3,5; Н.О—51. (Пайка стали, железа, 
чугунов припоями с большим содержани- 
ем свинца. Применим без предваритель- 
вого облуживания стали оловом). 

20. ГиСЬ—40; $ Сь—2; КС-1; НО-—8; 
Н2О—54. (Пайка стали, чугуна, меди и ее 
сплавов малооловянистыми припоями, а 
также припоями на основе висмута, кад- 
мия и цинка). 

21. ХСь—40; МаС!-5: Сиб ь—1; НЕ- 
КС!--1; Н.О—52. (Пайка стали, медных 
сплавов, оцинкованного железа малооло- 
вянистыми и цинковыми припоями). 

25. 7иСЬ—50; МН.С1-5; НЕ—2; Н>О—43. 
(Пайка чугуна). 

23. ХСь—40; МаС!-—-5; КС!--1; Н.О—54, 
(Пайка стали, оцинкованного железа и 
медных сплавов малооловянистыми при- 
поями). , 

24. 71—40; МаС-—20; СиСЬ— 2; НС--Е; 
Н,О—37. (Пайка меди и ее сплавов ции- 
ковыми припоями). 

25. 71(15—40;  5иСЬ—2,5;  МаС--10; 
НС--2; Н.0—45,5. 

26. РиСь—-40; $иСЬ—4; (СиСЬ—0,5; 
МаС1-—10; НС--2,5; Н.О—43. (25), (26) — 
пайка сталн висмутовыми припоями, 

21. МаС--50;  СаСь—30; 21—15; 
МН,СЕ-5. (Пайка меди и ее сплавов при- 
поями на основе кадмия с &„=400° С). 

28. 7иСь—15; МН.С--15; °НСЕ-86; 
спирт-денатурат—12,8; Н.РО,—2,2; ЕеС.— 


0,6; Н.О—31,9. (Пайка углеродистых 
сталей). 
29. ХиСЬ-—45;  МН.С--40; — $1С5—5; 


ВаС!5—5; СиС15—5. (Пайка чугуна, стали, 
меди и ее сплавов). 

30. 7иСь—25; МН.С--25; глицернн—25; 
Н.О—25. (Пайка монель-металла). 

31. 7Сь— 380; $1 15—5; НС!-—5; Н5О—60. 
(Пайка стали). 

32. 7иСЬ—30; $1 5—5; НС1-—5; Н.О—60. 
(Пайка стали висмутом и свинцом). 

33. СоС15—30—35; МСЬ-—80—35; МН.Е— 
до 100%. (Пайка жаропрочных и нержа- 
веющих сталей. Наносится в сметанооб- 
разном состоянии, не требует предвари- 
тельного никелирования). 

34. МН, С1--9—10; Сис 9,9—1; $1С1.— 
1416; Оль 39—41; Н.О—до 100%. 
(Для механизированной наплавки оловя- 
нистого баббита на сталь без предвари- 
тельного лужения. Хорошее растекание 
баббита). 


35. МН.С!--Ю—15; анилин солянокис- 
лый— 15—17; Ма 2—8; ЗиСЬ—4—6; 
ЯиСЬ— 45—55; ацетат  целлюлозы—до 
100%. (Флюс для гомогенного свинцева- 
НИЯ. &:6=270° С. Можно наносить на вер- 
тикальные и наклонные поверхности). 

36. МН.СГ 4—5; анилин солянокислый— 
18—20; карбамид— 74—77. (Наполнитель 
в трубчатых припоях). 

37. СиО—1 вес. ч; МН.С1--1,5 вес. ч. 
(Пайка стали; не требует предварительной 
очистки поверхности). 

Активные коррозионные 
флюсы для пайки нержавеющей 

`стали: 


1 2 3 
Ясь 100 75 50 
на — 2 1 
МНС — — 5 
НО — — 44 
4. пСь (насыщенный аство 70; 
нс 25; НЕ. р 
5. НзРО,— 100. 


6. Н.РО,—99; СизО; 1. 
7. Хнсь-—9; 4-1; НС 10; Н.РО,—50; 


Н›О—30. . 

8. ХИСЬ—30;  МН.С--Ю; — Сьс-Ю; 
НС!--50. . 

9. 70Сь—36; МН. С1-—3; $ СЬ—3; НС!--1; 
НО 57. 

10. 71СЬ—90; уксусная кислота—10. 


Флюсы со спиртом и глице- 

рином: 

1 2 Е: 
Мас — — 0,12 
МН.С з 4 
Глицерин, мл 26 22 
НО — — 
Ясь 72 До 100 


Метилоранх, г „ 


(1) — пайка сия вагрязненных дета- 


лей нз железа, стали и цветных 
металлов; (2)— (3) — пайка меди и ее 
сплавов, стали и оцинкованного же- 
леза. 


4. Глицерин —95; диэтиламин соляно- 
кислый —5. (Пайка меди и ее сплавов, 
металлов, покрытых никелем, цинком, се- 
ребром.) 

5. Глицерин — 40; СаСь—10; $115; 
НС!--5; Н.О—40. (Пайка стали). 

6. Глинерин — 35; гидразин солянокис- 
лый — 5; Но я 

7. Спирт этиловый — 46; фосфорная кис- 
лота — 9; Н.О—45. 

8. Спирт этиловый — 73; 
26 Я0Сь—2; 


бензин — 18; 
глицерин — 2; 

(6) — (8) — пайка меди и ее сплавов, 
иикели, серебра, железа и стали. 

9. Глицерин — 49; анилин солянокис- 
лый — 2; спирт этиловый — 36,5; бензол — 
9; нафталин — 2,4; НС!— 0,1; биСь —1 
(Пайка медных сплавов и оцинковаиного 
железа.) 


10. Диэтиламин хлористый — 3—5; ка- 
нифоль — 20—25; спирт этиловый — 67—76; 
ТЗА — 1—2. Ёрав = 200—350° С. (Пайка чер- 
ных и цветных металлов и сплавов, по- 
крытий, меди, никеля.) 

11. Глицерин — 100 мл; вода — 100 мл; 
молочная кислота — 100 г. (Пайка мелких 
деталей.) 

12. Анилин солянокислый — 15 г; гли- 
перин — 190 мл; спирт этиловый — 300 мл. 
(Пайка мелких деталей, требующих чистых 
и прочных швов.) 

13. Глицерин — 50; диэтиламин — 25; 
фосфорная кислота — 25. (Пайка при 
350°С меди с нержавеющей сталью, нержа- 
веющих сталей между собой.} 

14. Янтарнокислый аммоний (насыщен- 
ный раствор) — 45—50; ТЭА — 7—10; гли- 
церин — до 100%. {рав ==150—280° С. (Хра- 
нить в темной посуде. Эффективен при 
пайке припоями типа ПОСб| радио- и элек- 
тротехнических деталей.) 

15. Диэтиламин хлористый —5; кани- 
фоль — 25; спирт этиловый — 68. (Пайка 
меди; медных сплавов; углеродистой стали; 
пайка бронзы с медью, оцинкованных ме- 
таллов между собой.) 

16. МН.С1— 100 г; Н.О — 1000 мл; 
ЯиСЬ — 1000 г; этиленгликоль — 25 мл. 
(Быстрая и прочная пайка конструкций из 
толстых материалов, а также для загряз- 
ненных и необезжиренных мест.) 


17 18 
Анилин солянокислый 3,5—5 3,5—5 
Бензотриазол 2,8—3,2 — 
Имидазол — 3—5 
Канифоль 20—25 20—25 
Спирт этиловый До 100 % 
Триэтаноламин 1—2 1—2 
# 
(Пайка латуни для предотвращения 


обесцинковывания, пайка меди). 


19 20 

МН.С!, г 12 14 

НО, мл 420 600 
Спирт этиловый, | 

мл 580 400 

7оСЬ, г 120 140 


(19) — быстрая особопрочная пайка де- 
талей стальных и из цветных металлов; 
(20) — лужение погружением в расплав. 

21. Анилин солянокислый — 3—7; кани- 
фоль — 20—25; ТЭА — 1—2; спирт этило- 
вый — 67—72. 

‚ 22. Канифоль — 20—25; метафениленди- 
амин хлористый — 3—5; ТЭА — 1—2; спирт 
этиловый — 64—74. 

23. Диэтиламин хлористый — 3—6; ка- 
нифоль — 20—25; ТЭА — 1—2; спирт этило- 
вый — 68—74. 

Флюсы (21) — (23) — различиые черные 
и медные сплавы. Покрытия различиыми 
металлами. Активные флюсы. 

24. Сплав [42 МаОН +58 КОН]-—20—30; 
Н2О —2—3; глицерин — до 190%. (Пайка 
цинка и его сплавов; алюминия, плакирл- 
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ванного сплавом Цинка Сс 5% алюминия; 


гальванически оцинкованного алюминия. 
Активен при 180—200° С.) 
25. МН.С!--29—32; гидразингидрат — 


2,5—4; гидразин хлористый — 6—8; этилен- 
гликоль — 40—50; спирт этиловый — до 
100%. (Медь и медные сплавы между со- 
бой, углероднстые стали между собой, не- 
ржавеющие стали.) 


26. Моноэтаноламин — 5—10; — мочеви- 
на — 1—2; фосфорная кислота — 2—80; 
спирт этиловый — до 100%. (Алюмнниевая 
бронза.) 

27. Вазелин —67—69; глицерин —8—5; 
натрий фтористый—4—6; хлористый цинк— 
4—6; этиловый спирт — 16—20. (Пайка бе- 
риллиевой бронзы.) 

К специализированным флюсам относят- 
ся консервирующие флюсы для пайки низ- 
котемпературными припоями. Эти флюсы 
являются олновременно защитными покры- 
тиями, применяемыми для предохранения 
от окисления поверхностей  металличе- 
ских изделий в период их хранения до 
пайки. 

Их наносят в виде тонкой пленки на 
поверхности деталей из меди и ее сплавов; 
на поверхности, покрытые серебром, оло- 
вом, оловянно-свинцовыми сплавами и т. д., 
не позднее чем через 24 ч после изготов- 
ления деталей. После этого детали могут 
храниться несколько месяцев на складе 
или находиться в транспортировке без уте- 
ри ими способности хорошо смачиваться 
припоями. 

Консервирующие флюсы для 
низкотем пературной пайки 
($ вес.). 

1. Ацетон — 1,8—2; гидразин  хлори- 
стый — 0,25—0,31;  либутилфталат — 0,25— 
0,31; канифоль — 3,0—5;  поливинилбути- 
раль — 1,0—1,2: пчелиный воск—0,05—0,055; 


растворитель № 646 — 86,5 —90; этиловый ` 


спирт — 3,0—5. 
2. Борная кислота — 0,25—5;  кани- 
фоль — 4,25—56; спирт этиловый — 90—91,5. 
3. Дибутилфталат — 5—7; канифоль — 
74,5—62; поливинилбутираль — 20—30; пче- 
линый воск — 0,5—1. 515% сухой смеси 


этого состава смешивают 85—95% 
растворителя РДВ или № 646. Можно 
также применять смеси: ацетон-+ксилол 


(50:50), ацетон--толуол--бутилацетат (26: 
:62: 12), ацетон--толуол-спирт этиловый 
(33,3 : 33,3 : 83,4). 

4. Пайка медных сплавов: канифоль — 
10—15; моноэтаноламин — 1—2; полисти- 
рол -— 2—2,5; этилацетат— ло 100%. (Ко 
ричневая жидкость наносится кистью или 
окунанием. Длительность образования за- 
щитной пленки — 20—30 мин при 
20° С. 

Применим для изделий, эксплуатируемых 
при температурах от —60 до -+50°С и 
в тропических условиях). 

5. Флюс для пайки мелных сплавов: 
канифоль — 3—5;  моноэтаноламин — 1—2; 
5пСЬь — 1—1,5; полиэфирная смола — 18— 
20; ацетон — до 100%. (Наносится окуна- 
нием, распылением, кистью.) 
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2.2. ФЛЮСЫ ДЛЯ ПАЙКИ АЛЮМИНИЯ И ЕГО 
СПЛАВОВ 


Низкотемпературные флюсы: 


1 2 з 
ось 90 9 24 
МН, 8 - — 
КР 12 — — 
ме 0.6 9 В 
МаЕР 0,2 = 6 
КС — 37 28 
НС — 20 42 
МаС1 — 25 — 
&12С 220 320 320 


Флюсы на основе триэтанола- 
мина (ТЭА}; 


1 2 Е 
МН,ВР, 5 8 8 
СаВР, 10 `— 10 
В. 25 10 — 
ТЭА 825 82 82 


4. МН. С!1-—10; $1Сь—8; ТЭА— 82. 

5. НЕ 40; ТЭА— 60. 

6. МН,ВР,—40; 7пЕР.—16; ТЭА— 44. 

7. Анилин солянокислый—5; аммоний 
хлористый—18; глицерин—45; спирт этило- 
вый—30; ТЭА—2. 

8. Салициловая кислота—4; спирт эти- 
ловый— 94,5; ТЭА—1,5. 

9. Вода—93,6б; бензойная кнслота—4; 
ОП-7—1; ТЭА—1,5. 

Флюсы для пайки силумином. 1. КС1-—4— 
9; МаС!--2-10; 14С1-—15—20; ЗМаР. АР.— 
—20—50; СаЕР›—10—20. 

2. КС!-4—9; МаС!--2-—10; 14С1---20—50; 
ЗМаЕ. А1Е. —30—50; СаР-—10—20. 

3. КС!-4; МаС-4: СЕ —40; ЗМаР- А1Еу— 
—36; СаР.— 16. 

4. КС1-—-4—9; 14С1-15—46; ЗМаР . АШЕ— 
— 20—50; СаР.— 10—16. 

5. КС!|-4—8; МаС1--4— 0; 141-46; ЗМаР- 
„АЕ. —30; СаР-—16. 

Флюсы для пайки 1 
и алюминие припоями. 
1. КС1- 47; С-З —10; $1 СЬ—5. 
Враб=420° С. 

2. КС-—45; 14С1-38; МаЕ—10; $ С.—8; 
СаСЬ—4. в =420° С. 

3. КС1-—47; 14С--38; СаСЬ—10; МаР—5. 


цинковыми 


фраб=560° С. 

4. КС-—47; 14С--88; 7лСЬ—10; МаВ--5. 
раб =560? С. 

5. КС--51; НС--41; АШЕ,—4; КЕ— 
раб =570° С 


.6. КС!-—50; 14СЕ 32; ЯпСЬ—8; МаЕ—10. 
6 РС. 
"1. КСЕ 40; АСЕ-36; ХС —16; МаЕ—8. 


1 2 8 
ось 90 88 90 


на 8 10 10 
МаЕ о 


4 ось 83,5; НС-5,4; Сис 4,9; 
КСЕ-3,6; Сась—1,45; МаС-—1.0; 
РЬС—-0.25. 

5. $ЗиСЬ—88; МН. СГ-10; МаЕ—2. 

6 7 8 
7СЬь 85, 5 — 
| ТФ 5 38 15 
Мас! 5 — 2 
КС 5 47 20 
МаР — 5 — 
Сабь — 65 25 
АЕ И С) 
Ро — — Ю 


9. КС1--50; 14С1—40; ЗМаР. АШЕ.—10. 

10. 7пВг.—40; 14Р—5; КС--24; 1.С--15; 
МаС-—-15; РЫСЬ 1. 

Реактивные флюсы для пайки 
алюминия без припоев (путем вос- 
стаиовления металлов из смеси солей). 1. 
7пСЬ—90; МН.Вг-—8. &.6=420° С. 


2. $1590; МН, СЕ--8; МаЕ—2. 
&а6—380° С. 

3. 7рСь 90; — МН,.С-8; — Мар. 
#6 ==880° С 


4. РИС 90; МН,СЕ-10. #6 =410°С. 

5. ХС —45;  ЗиСЬ 45 МН. СЕ. 
ва =830° С. 

6. 51—90; МН.СЕ-10. #16 =860° С. 


7. 7и0С5—76; $1(15—14; МН.Вг—8; 
МаР—2. ав =380° С. 

8. 7ИСЬ—76;  ЗиСЬ— 14; МИС--8; 
МаР—2. &ав=3170° С. 

9. 70СЬ—72; $1С5—18; МН.В:-—8; 
МаР—2. {аб =350° С. 

10. 7СЬ—72; $00518; МНС 8; 
МаР—2. &.6=840° С. 

11. 70Сь—46;  $пСь—44; — МН.Вг—8; 
Маг—2. &а6=330° С. 

12. 70—46;  ЗпСЬ—44; — МН.СЬ-8; 
МаЕ—2. {а6-=320° С. ь 


13. АР, 4—6; КЕ-4—6; КСГ—40—50; 
13С1--30—40; Ма 8—12; $0. —0,5—5,0. 

14. Облуживаю флюс РЬСЬ—1-—5; 
7иСь—15—20; МаЕ—3—5; триметилпиразо- 
линхлорстаннат—40—60; метиловый 
спирт—до 100%. (Флюс активен в интер- 
вале температур 280—540°С и применим 
с припоями на различных основах: 5п, Дп, 
А1. В процессе пайки флюс покрывает 
поверхность алюминия слоем олова тол- 
щиной 5—20 мкм.} 

Флюсы для высокотемпера- 
турной пайки. 1. МаС-—5; КС-—48; 
14-37; СаР— 3; 1Е—7. 6 =500° С. 

2. 7105—15; Сась—15; С1--20; 
МаР—10; МаС1—20; КСЕ-20. &.6=500° С. 

3. КСГ-55; МаСр-44; МаР—1. &6 = 
=500° С. 

4. КСЕ-60; 
Ёаб=500° С. 

5. КС--47; МаС--45; МаЕ—4; Т14С-4. 
фра6=500° С. 

6. КС!-30; МаС-—-33; 110-26; КЕ 5; 
АЕ; 6. 6=520° С. 

7. КС-—37; МаС!--34; ВаСь—20; КЕ—4; 
АШЕ;—5. 66=550° С. 


[1С!--32; ЗМаЕ . АШЕ—8. 


> 


8. МаСГ-26; КС--54; ХпСЬ—12; 1101-8. 
баб =550° С. 

9. МаС!-—17; КС--27; ВаС1.—48; МаЕ. 
АЕ; —8. ваб =570 С. 

10. Мас 18; КС--22; ВаСЬ—45; 
Мар- АЕ.—10; АЕ. —5. &а6=580° С. 

11. КС--40—60; 11С1--30—50; КИ, —1— 
10. Флюс повышенно активен в интервале 
температур 480—615°С. что позволяет 
осуществлять пайку непаяемых деформи- 
руемых и литейных сплавов систем 
А1М5. АШМеЗь АЯ. В составе флюса 
фторцирконат калия КЕ. можно заменять 
фтортитанатом калия. 


12 13 
КС 35—45 55—57 
СаСь 18—20 7,5—8,5 
С! 8—12 28—30 
МаЕ 456 6,5—7,5 
Мас 18—22 2—5 


Флюс (13) вызывает незначительную 
эрозию при пайке тонкостенных изделий. 

14. АШЕ.—3—5; КЕ-З—5; КС--49—51; 
11С1--22—25; МаС!-—15—17. (Повышенная 
растекаемость). 

15. ВаАСЬ—26—30; СаС15—40—50; МаС!— 
18—22; КТЕ, 11. (Повышенная ак- 
тивность. Пайка методом погружения.) 


2.3. ФЛЮСЫ ДЛЯ ПАЙКИ: МАГНИЯ И ЕГО 
СПЛАВОВ 


1. КС--36; МаС!--30; 141Е—8; 1401-18; 
7пСь—7,9; РАСЬ-—0А. &ав=590° С. 

2. КС!-—46; МаС!--24; 14С1-—26; Маг—4. 
аб=540° С. 

3. КС!1---42; МаС1-—-21; 1401-23; МаЕР—4, 
ИР—10. &а6=540° С. 

4. КС!-—42,5; МаС!-—10; 11С1—37; МаЕ—10; 
ЗМаЕ- А1Е;—0,5. {ав =400° С. 

5. КС--43,5; ВаСЬ—50; А! —3,5; МаР-— 3. 
брав=500°.С. 

6. МаС-—16; КС!--82; 1101-32; 7пСь—12; 
"КЕ 8. #5.6=590° С. 

7. СаСЬ-—12; МаС!-—-26; КС!-54; 4ЕР—8. 
фраб=590° С. 

8. КС!-57.7; 141-36; МаЕ—8; ЗС в—0,3. 
а6=560° С. 

9. Карналлит плавленый — 80; 
ЗМаР- АЕ, —15; 2п0—5. #6=450. 

10. ВаСЬ—8—12; ВаРь или МоЕ.—1—7; 
карналлит—до 100%. аб =430—616> С. (Вы- 
сушенные при 150—200С компоненты 
плавят в стальном тигле. Нагретый до 
400-—450°С узел погружается в ванну 
с расплавом флюса). 


2.4. ФЛЮСЫ ДЛЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ 
ПАЙКИ 2 


Высокотемпературные флюсы предназна- 
чены для пайки нержавеющих и конструк- 
ционных сталей, меди и медных сплавов 
серебряными и медными припоями с тем- * 
пературой пайки 600—1200° С. 
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Основными составляющими этих флюсов 
Являются неорганические соединения, твер- 
дые при обычных температурах и плавя- 
щиеся при нагреве до температур плавле: 
ния припоев. При этом они приобретают 
повышенную химическую активность по от- 
ношению к окислам металлов, которые пе- 
реводятся в растворимое в расплаве со- 
стояние и устраняются с очищаемой по- 
верхности. После затвердевания остатки 
флюсов удаляются механически и растворе- 
нием в горячей воде. 

Флюсы для пайки медью, мед- 
но-цинковыми и медно-никеле- 
выми припоями. 1. МазВ.О, 100. 
(Пайка углеродистых сталей, чугуна, меди, 
твердых сплавов медно-цинковыми припо- 


ями). 

р МаВ.О.—50; Н.ВО.—50. {Флюс раз- 
водят раствором 7иС15. Пайка нержавею- 
щих сталей, твердых и жароупорных спла- 
вов медно-цинковыми и медио-никелевыми 
припоями). 

3. НзВО,—70; Ма›В.О.—21;  Сар.—9. 
Пайка конструкционных и нержавеющих 
сталей, а также жаропрочиых сплавов ла- 
тунью и жаропрочными припоями). &а6 = 
9800—1200. ь ЩИ. 

4. Н.ВО.—80; МаВ.О/—14; СаЁР.—5,5; 
лигатура (Ме—4; А1—48; Си —48)—0,5. [Для 
той же цели, что (3)]. аб = 800—1200° С). 


5 6 
н.ВО, 25 — 
50.  — 235 


27,5 
МаЕ — 3,5 
КВЕ. 25 15,0 


ЯоСЬ 4 25 


(Пайка алюминиевых бронз между со- 
бой, с медью, латунью, черными сплавами.} 

71. НзВО.—78; Ма-В,О.—12; СаР.—10. 
(Пайка медными припоями нержавеющих 
и углеродистых сталей; жароупориых 
твердых и медных сплавов). 

8. Ма›В.О.—35; КМпО,—5. (Флюс раз- 
водят раствором 7иСЬ. Пайка чугуна 
медью и медно-цинковыми припоями). 

9. МаВ.О;—75; СаР›—10; МаР—15. (Пай- 
ка припоями на медной основе). 

10. Ма»В,О,—58; Н.ВО,—40; СаСь—2. 
(Пайка латуни и меди). 


11 12 
Ма»ВОл 58 22 
Мас! 21 33 
К,СОз 21 45 


13. НзВО;—10; Ма›В.О,—50; КЕ—40. 

Флюсы (11) и (13) применяют в виде 
паст с водой или вазелином. (Тонкоиз- 
мельченные порошки храият в закрытой 
посуде. Вура переплавлена при 800° С). 

14. МаС--5—6; Ма.СО.—20—25; Н,ВО,— 
до 100%. (Пайка чугуна; пайка и иа- 
плавка чугуна, стали, меди латунью и 
медными сплавами.} 

Флюсы для пайки серебряными припо- 
ями. Обезвоженные компоненты смешива- 
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ют и тонко измельчают. Перед употребле- 
нием замешивают водой или спиртом до 
густой пасты. После пайки промывают 
горячей и холодной водой. 

1. МаВО,—45; МазВ.О.—25; Н.ВО,—5; 
КЕ 25. 

2. К-В.О. —25; КЕ 6; Н.ВО,— 10; 
Ма›В.О.—58,5; В—0,5. 

3. КВЕ, 40—25; КЕ—35—42; Н.ВО,— 
25—35. 

4. СаСЬ—72; МаС!--28. 

5. СаСь—48; ВаСЬ—81; Мас 21. 

6. КС1-—40; МаСг—35;. СаСь— 25. 

7. СаСь—50; ВаС15—50. 

8. Н.ВО.—20; МаВ.О,—80. 

9. ВО.—35; КЕ-42; КВЕ.—23. &ь6 = 
= 600—800° С. 

10. Ма»В.О‚—50; Н.ВО,—35; СаВ›—15. 

11. ВгО;—25; КР—35; КВЕ—40. раб = 
=600°700°С. 

12. КВЕ.—70; МазВ.О.—30. 

13. КВЕ,—23; В.О.—35; КЕ—42. 

14. КВЕ, —40; В.Оз—25; КЕ 35. 

15. КВЕ,—34; Н.РО.—33; КЕ 33. 

16. КВЕ,— 100. 

17 МаВ.О.—50; В.О.—35; КЕ—15. 

18. МаС-—40—70; КС!--30—60; $-—2—4. 

19. МаС--25-—30; КС!-—25—30; ВаСь— 
40—50; $1—2—8. 

20. КВЕ,—40; КР—59; В. 

21. Ма›В.О.—70—80; КС-—10—15; МаЕ— 
5—8; 135; 9436; 225. 

22. НзВО.—60; КЕ—40. раб=700—750°С. 

Флюсы для пайки титана со 
сталью серебряными припоями. 

1. КР-НЕ—50; КС-—45; ВаСЬ—5. 

2. КЕ-НЕ—35; КС!--50; ВаСь—10; ВаР›— 


5. 
3. КЕ-НЕ—35; КС1—50; ВаСь— 10; 1—5. 
Пастообразные флюсы’ для 
пайки припоями иа основе се- 
ребра. 1. Н.ВО, 40; КЕ—45; КВЕ.—15. 
2. Н.ВОз — 45,5; КСО, - 1,5 Н2О — 37,5; 


КВЕ, 17. 

3. МаВ.О,—61; Н.ВО.—23; КЕ—16. 

4. НзВО,—36; МаСЬ8; Ма, —18. 

Флюсы для пайки при дли- 
тельном нагреве. 1. КВЕ, — 40; 
Н.ВО.—20; КВО,—39; Ме—1. 

2. КёСО.—17; Н.ВО,—32; КР.НЕ—48; 
Сар 
3. Н.ВО,—36; Ма-ВО.—3; Кое. —49; 


КЕ-НЕ- 10; Т—2. 
4. Н.ВО,—59; КР—40; А1-—1. 
Флюсы для титана, тантала, 
циркония. 1. М№аС!-—52; МеСь—48. 
2. МаС!-—45; КС!-—36; АФС!-—10; 14Е—9. 
3. МаС1-—48; МеСь—30; ЧЕ—22. 
4. МаС1-—48; МеС15— 30; 1.4С1-—-22. 
5. АвСг 10; КС--36; [ЛЕ—9; $95 —45. 
6. КЕ—45; КС!-55. 
7. ВаС.—85; $гСЬ—15. 
8. 11С1--50; КЕ—46; МаР—2; СиС1-—1; 


$7СЬ—1. 

Флюсы для пайки твердых 
сплавов, содержащих вольЬ- 
фрам. 1. КР-5—8; К\УО, —01— 8; 
о 100%. Маг-2—4; \О0.;—110; 


2. Со0--1-—4; \О; 10-20; В.О; —25— 
40; КВЕ,—до 100%. 


| 
| 
| 
: 
| 


Флюсы для пайки — сварки 
чугуна: 
1 2 
МазВ.О, 20—40 20—40 
Со0 83—15 - 83—15 
МамО. — До 50 
мо — Ло 15 
МаЕ 5—30 5—30 
КИгЕ, 83—12 83—12 
Ма2СО. 5—25 95—25 


(Повышенная поверхностная и межфаз- 
ная активность). 

Различные флюсы. Здесь приво- 
дятся составы некоторых флюсов, не во- 
шедших в приведенные выше группы 
в силу своей специализации. 

1. Фяюс для пайки инструмента. 
ОН —0,5—1,5; КЕР—14—16; В.О.—10--12; 
КВЕ,—до 100%. (Повышенная активность). 

2. Флюс для сварки алюминия с медью. 
Се[—5—10; ЗиСь—до 100%. (Повышенная 
пластичность и коррозионная стойкость 
сварного соединения). 

3. Флюс для наплавки и сварки сереб- 
ра и алюминия. Аб О—1—45; АЗС -—до 
100%. (Повышениая электропроводность 
и коррозионная ‘устойчивость  соеди- 
нения.) - 

4. Флюс для сварки и наплавки разно- 
родных металлов. РЬС!.—4—7; КС|--38— 
48; МаС--18—28; ЗМаР- АЕ.—27—32. (Улуч- 
шенная смачиваемость металла и повы- 
щенное качество наплавки). . 

5. Флюс для пайки ТВЧ стеллитовых 
пластин (ВЗК) к нержавеющей стали. 
Н,ВО,—43—45; КР—55—57. (Применяется 
в форме пасты иа воде). 

6. Активный флюс для пайки твердых 
сплавов к державкам. Ма›В.О.--КВЕ.—83; 
\О.,—8,5 0,5; СоО—15 + 1. (Пайка сплавов 
Т15Кб, ТЗОК4 при 1000—1100° С с припоем 
АНМц 0,6-—4—2), 

7. Металлизационное покрытие кера- 
мики миналунд п пайкой. Ми— 20; 
Мо—75; стекло С482-2 —5. Толщина по- 
крытия—60 мкм. 


Некоторые индексы МКИ, которыми 
сведения гл. 1Х классифицируются в па- 
тентной литературе: 

Подкласс В 23 к Пайка, сварка, резка пла- 
менем 
Группа 1/00 Пайка металлов 

мягким припоем—низко- 
температурная пайка 

1104 твердым припоем—высо- 
котемпературная пайка 

35/00 присадочные прутки, 
электроды, материалы 
или среды, применяемые 
при пайке, сварке или 
резке 

35/14. дли пайки 

35/26 с основным компонентом, 
плавящимся при темпе- 
ратуре ниже 400° 

35/28 то же — ниже 950°С 

35/30 то же — ниже 1550? С 

35/32 то же — выше 1550° С 

35/34 с соединениями, придаю- 
щими металлам текучесть 
при нагреве 

35/36 подбор неметаллических 
составов, например по- 
крытий, флюсов 


Некоторые индексы УДК, которыми 
содержание гл. {Х классифицируется в пе- 
чатных изданиях: 


621.79 Соединение материалов сваркой, 
пайкой и склеиванием 

621.79.04  Присадочные материалы и 
флюсы / 


621.79.048 Флюсы (порошки, пасты и т. д.) 


621.791.3 Мягкая пайка. Твердая пайка. 

621.791.35 Пайка мягким припоем. Мягкие 
припои, низкотемпературная 
пайка. 


621.791.36 Пайка твердым припоем. Твер- 
дые припои, высокотемператур- 
ная пайка. 

Род основного металла приводится че- 
рез знак отношения . (:). Например: 
621.791.3 : 669.6 — мягкая пайка  оловом. 
Здесь 669.6 — олово. Соответственно 669.3— 
медь. 


ГЛАВА Х 


СОСТАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ СКЛЕИВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ 


Операции соединения заготовок, деталей 
или узлов между собой с помошью клеевых 
составов весьма часто встречаются в лю- 
бом производстве и за последнее время 
начинают приобретать все более важное 
значение как надежный, технологизный и 
экономически эффективный способ. Повы- 
шение значимости этого способа соедине- 
ния деталей обусловливается и тем, что 
современные клеящие составы позволяют 
--в определенных условиях получить проч- 
ность соедииения, равноценную прочности 
при пайке или сварке, но без необходимо- 
сти применять сложное специальное обо- 
рудование и без какого-либо теплового или 
механического воздействия на соединяемые 


детали. ме 
Число составов, обладающих высокой 
адгезиониой способностью к различным 


материалам, весьма велико. Заметная часть 

их пригодна для практического применения. 
Описанию природы, особенностей и тех- 

нологии применения клеев посвящена об- 

ширная литература. В данной главе приво- 

дятся рецепты небольшой части применяе- 

мых в настоящее время клеев, преимуще- 

ственно таких, которые могут или должны 

приготовляться непосредственно на пред- 

приятии-потребителе. Так же как и в дру- 

гих главах этой книги, изложение рассчи- 

тано на специалиста, знакомого с основами 

техники склеивания и технологическими 

приемами приготовления клеев. 
Условные обозначения ком- 

понентов, наиболее часто применяе- 

мых в клеевых составах, замазках и ма- 

стиках: 

БГЭФ — бутилглицидиловый эфир 

БМАК — бутилметакрилат 

БСФК — беизолсульфокислота 

ГМДА — гексаметилендиамин 

ГМТА — гексаметилентетрамин 

ДБФ — дибутилфталат 

ДБСЦ — дибутилсебацинат 

ДГЭА — диглицидиловый эфир анилина 

ДИОС — диоктилсебацинат 

ДИОФ — диоктилфталат 

ДМА — диметиланилин 

ДФГУ — дифеиилгуанидин 

ДЦДА — дициандиамид 

ДЭА — диэтиланилин 

КВИП — кварц пылевидный 

КМС — касторовое масло 

МАК — метакриловая кислота 
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МАН — маленновый ангидрид 

МДРВ — мука древесная 

МТГФА — метилтетрагидрофталевый аиги- 
дрид 

МФДА — метафенилендиамин 

ПБМК — полибутилметакрилат 

ПВБ —- поливинилбутираль 

ПБНЗ — перекись бензоила 

ПВАЦ — поливинилацетат 

ПВАЭ — поливинилацетатная эмульсия 

ПВХ — поливинилхлорид . 

ОЛЕ — олеин (олеиноваи кислота) 

ПММА — полиметилметакрилат 

ПМЭК — перекись метилэтилкетоиа 

ПЭПА — полиэтилеиполиамины 

ПЭФ — полиэфир 

ПЭФМ — полиэфирмалеинат 

ТИОЖ — тиокол жидкий 

ТФФ — трифенилфосфат 

ТЭА — триэтаноламин 

ТЭАТ — триэтаноламинтитанат 

ФАН — фталевый ангидрид 

ХЭА — хлорэндиковый ангидрид 


Условиые обозначения пока- 
зателей свойств клеев: 

Ротв— Давление на соедниение при склеи- 
вании (в течение периода отверде- 
вания клеевого шва); 

ив температура отверждения, °С; ‚, 
{\--температурный интервал примени- 
мости клеевого соединения, °С; 
тк/С—время жизнеспособности (сохране- 
ния рабочей вязкости) клея в часах 
при данной температуре в °С; 

тов Длительность отверждения, ч. или 
мин; 

с,-прочность клеевого соединения дан- 

ных материалов (например, дерево— 

дерево) на отрыв, кгс/см; 
‚прочность клеевого соединения на 
сдвиг, кгс/см?. 

При наличии нескольких возможных ва- 
риантов режимных условий склеивания 
данные о них записываются дробью. Напри- 
мер: отв = 20/40/80° С; тотв==15/10/5 ч— 
озиачает, что равноценных результатов до- 
стигают, отверждая 15 ч при 20°С, 10 ч 
при 40°С или 65 ч при 80°С. Режимы мно- 
гоступенчатого отверждения записываются 
со знаком +, например запись: фон == 20 +- 
+ 40-80° С; зотв = 10 + 4+2 ч— означает, 
что вначале пронзводится выдержка в те- 
чение 10 ч при 20°С, затем температуру 


бед 


повышают до 40°С и выдерживают 4 п, 
и в заключение, повышая температуру до 
80° С, выдерживают 2 ч. 


1. КЛЕИ ОБЩЕГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Этим наименованием объединены клее- 
вые составы, используемые для соединения 
различных материалов. 

Составы клеев 
значения (вес. ч.): 

1. Смола ВИАМ-Б—100; ацетон или 
этнловый  спирт—10; контакт Петрова 
(КПкб— 12—20. ‹«=2,5—4 ч/20°С; рок = 
= 2,5 — 5 кгс/см; &„ = 20°С; тив = 18 ч; 
бедв (дерево/дерево) == 130 кгс/см; & = 
=(—60)--(+-60)°С или ри» =0,5—3 кгс/см?; 
Ев =4555° С; в=1—,8 ч. 

2. Смола Декалит—100; смола Л-20—40; 
двуокнсь титана (прокаленная при 500°С 
4ч)—30. <к=1 ч/20° С; ротв =0.5—1,0 кгс/см?; 
„в =20/80° С; хоть =30/4 ч; ч.дь (дерево/де- 
рево) =200 кгс/см?; #/—до 300° С, 

3. Полиизобутилен П-200—62,5; кани- 
фоль—37.5; бензин БР.1 — 120; ацетон—20; 


окись цинка—4. т„=б6 мес; &„=20?С; 


общего на- 


@едз =0,15 кгс/см?. 
4. Продукт № 24 (50%-ный раствор 
в ацетоне)—200; продукт 102-Т—100; порт- 


ландцемент 400 — 25. Перемешивание при 
18—20°С. Цемент вводят после смешива- 
ния смол. сх > 2ч. ре, = 0,5 —3 кгс/см?; 
ив =105-55°С 8—4 ч. Нагревать и охлаж- 
дать медленно. Можно склеивать при 
60 -= 5°С 8—10 ч или при 20—30°С 30— 
48 ч. сд, анодированного дюралюмииия 
после отверждения при 20—25°С > 
> 40 кгс/см?; при 105° С > 140 кгс/сма; &= 
= (—60) - (+60)° С. 

5. Смола ЭД-5 — 100; ДБФ—10; ПВБ—25; 
окись алюминия—6; ТЭА— 15. &„=100°С; 
отв = 10 ч; & =(—60)--(--90)° С. 

6. Спиртоацетоновый раствор смолы 
ФЛ-4 — 100; ГМДА—З; кубовые остатки 
ГМДА — 10. ‹к=8 ч/20°С; ров=5 кгс/см; 
в =80° С; сов =2ч; ведь (дюраль/дюраль)== 
=60—150 кгс/см?; & =(—60)-=(-+60}? С. 

7. Смола МФ-17—100; мука древесная— 
3—8; щавелевая кислота (10%-ный рас- 
твор)—15—28 (при РН смолы 6,5 вводить 
15 вес. ч. кислоты; при РН=7.5—22 вес. ч.; 
при рН=8 —28 вес. ч.). Смолу с мукой 
смешать и выдержать 24 ч, затем переме- 
шать и добавить кислоту. Температура 
15—20° С. сх = 0,5 —4 ч/20° С; ро = 0,5— 
5 кгс/см? и. = 16—28°С (24—30° С/55— 
60° С/80—100°С; зв ==7—12 чА-6 ч/2— 
3 ч/Ю,3 ч; сскол ое но) ОО 
1, ==(—40)--(40)° С. 

8. Смола ЭД-5 — 100; ПЭПА— 9—1; 
ТЭА — 9—11; абразивный порошок — 50— 
60; сера (порошок) — 50—100. 

9. Смола МФ-17 (с 70% сухого остат- 


ка} — 100; ПВАЭ— 10—20; мел — 5—920; 
аммоний хлорид — 0,5—1,5; мочевина — 
10—20. г 


связка — 38—42; 
высокоглинозе- 
окись хрома — 


10. Алюмофосфатная 
окись алюминия — 24—28; 
мистый цемент — 21-—25; 
9—13. 


1. Стирольный раствор полизфирма- 


леината (25—50%-ный) — 100; гипериз — 
2—4; 10%-ный НК в стироле — 10--20; 
алебастр, гипс гидравлический или их 
смесь —50—200. фоть == 15—85°С; тотв== 
= 20—40 ч. 

12. Смола БМК-5 — 100; каучук 


СКУ-8ПГ — 17—38; ацетон —- 250-800; као- 
лин — 250—350. 

13. Портландцемент — 83,3—92,9; казеин 
технический — 3,0—7,0; гашеная известь — 
3,0—7,0; зола пылевидного сжигания горю- 
чего сланца — 0,8—2,0; фосфорит — 0,3—0,7. 
Оотр (бетон/бетон) == 15 кгс/сма. 

14. Эпоксидная арилфенолформальдегид- 
ная смола * — 75—100; смола ПСХ-С—2,5— 
10; пластификатор (например, ДБФ) — 5— 
20; этилацетат — 100—150; отвердитель (иа- 
пример, ПЭПА) — 5—20. 


. А Б В 

15. Каучук СКН-18-1 100 100 100 
Смола ЭД-5 25 50 200 
Окись цинка 50 ь 
Окись магния 510 
Полиэфир МГФ-9 10 3 6560 
Каменноугольная смола 20 50 10 
Полизтиленполиамин (ПЭПА) 2,5 7 30 

5—7 5—7 45 


Фе Ч. 
ботр (стальсталь), 
ОТВ 


кгс/см? 30 33 140 


—ы—-—-——— 


18—23 


16. Карбамидная смола — 100; смола 
ФР-12 — 22—25; хлористый аммоний—2,0— 
2,6; мочевина — 1,3—3,5; хлористый нат- 
рий — 1,7—2,7; квасцы алюминиево-калие- 
вые — 2,1—3,4; мука пищевая — 3,0-7,0. 


17. Битум легкого  газойля — 33—88; 
асбест — 8—10;  карбонатная известь — 
10—12. 

18. Смола ФР-12 — 100; параформаль- 


дегид — 13,5. тж==2 ч/20°С. 

19. Желатина — 300; вода — 500. (Пос- 
ле размягчения добавить 200 вес, ч. до пол- 
ного растворения). 

20. Мастика натуральная — 350; шел- 
лак  чешуйчатый — 500; скипидар — 100. 
(Вводить после растворения остальных ком- 
понентов). 

21. Трепел — 170; барий сернокислый — 
300; асбест — 160; песок мелкий — 110; 
жидкое стекло — 260. 

22. Стекло — измельчениое — 160; —ас- 
бест — 250; жидкое стекло — 500. 

23. Каучук натуральный — 60; масти- 
т — 160;. трихлорэтилен или хлороформ — 
780. 

24. Олигодненэпоксид ПДИ-ЗАК-20,1 — 
82; эпоксидно-аиилиновая смола—1,2-—18,5; 
олеиновая кислота — 1,8—29,2; нитрид б0- 
ра — 10,0—60,0; отвердитель — 2—29,8. (По- 
вышенная теплопроводность, сниженная 
вязкость, повышенная надежность сборки 
приборов.) 


1 Например, эпоксидная диэтилбензол- 
фенолформальдегидная (ЭДЭФФ) или эпо- 
ксидные ксилолфенолформальдегидные смо- 
лы (ЭКФФ, ЭКФФ-3). 
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25. Клей повышенной водостойкости. 
45—554ф-ная водная дисперсия винилацета- 
та или сополимера винилацетата с дибу- 
тнлмалеатом — до 100; пластификатор — 
7,1—23,0; загуститель — 0,5—4,6; триизоциа- 
нат биуретовой структуры — 2,6—8,7; 20— 
304$-ный водный раствор аммиака — 
0,5—5,8. 

26. Найрит НТ — 100; бутилфенолфор- 
мальдегидная смола — 10—50; окись цин- 
ка —5—20; тиурам — 1—4; хлорное желе- 
з0 — 1—6; канифоль — 4—10; продукт кон- 
денсации терефталевой и себациновой кис- 
лот — 10—80. (Обеспечивает надежное схва- 
тывание без предварительного шерохова- 
ния). 

27. Канифольный клей большой кон- 
центрации и стабильности готовят, диспер- 
гируя канифоль в воде и обрабатывая ее 
щелочью. Процесс ведут при температуре 
не выше 40°С. Диспергируют канифоль 
электрогидравлическими ударами при на- 
пряжении разряда 30—80 кВ, емкости кон- 
денсатора 0,22—3,0 мкФ и числе ударов 
100—1000. Концентрация щелочи — 4—11% 
вес. от веса канифоли. 

28. Смола ИПФМ — 3; смола ЭД-5 — 100; 
ДИОФ — 3; циклогексанон — 55; толуол — 
34; ПЭПА — 12—15. 

29. Смола ИФМ — 20; смола ЭД-5 — 100; 
циклогексанол — 10; — метиленхлорид — 30; 
ПЭПА — 12—15. 

30. Сахар — 10, известь гашеная — 10; 
вода — 120. Прокипятить, а затем в охлаж- 
денной и отфильтрованной жидкости рас- 
творить при повториом нагреваиии 10 г 
столярного клеи или желатины. 

31. Полибутилметакрилат —40; БМАК— 
60; ДМА — 0,5; КВИ — 50—100. 

32. Смола ВПАМ-ФЭ — 100; резорцин—9; 
этиловый спирт—10; контакт Петрова— 
800/, где а—кислотное число контакта. 
(При изготовлении состава охлаждать ме- 
в до 15 — 20°С). *ч„ =8—4ч; ров= 
=1-—3 кгс/см?; &, = 20° С; ть = 10—84 ч; 
“дв (оргстекло оргстекло) = 100 кгс/см?; 
#=(—60)--(+-130)? С. 

33. Эластомер ГЭН-150 (в)—100 г; аце- 
тон— мл; этил- или бутилацетат— 
250 мл. &=(—20)-(+-120)? С. 

34. Карбинольный сироп—97; ПБНЗ—3; 
наполнитель (сверх 100%) 0—60. # =(—60)-=- 
—=(+-60)? С. 

35. Смола ЭД-40 — 100; 

ПЭПА-—8, 

36. Смола ЭД-6 или ЭД-40—100; МАН—30, 
рай ЖИ С: 
0 сут; тв ==0,5-—1,0 кгс/см?; {3 =150°С; 
тов =3 тя 60° С; ведь С 16580 кгс/см?; 
ботр=450 кгс. 


87. Смола ЭД-5 — 100; смола ДЭГ-1— 
20; полисульфид П— 30; ПЭПА — 10. 

38. Смола ЭД-6 — 100; ТИОЖ — 18—23; 
окись хрома — 75; ТЭА — 10—12. 

39. Смола ЭД-6 — 100; смола ДЭГ-1— 
53; ТИОЖ — 33; ПЭПА — 15,4. 

40. Смола ЭД-5 — 100; мономер ФА— 
50—70; стирол —20; ПИЭПА — 15—25 или 
кубовые остатки ГМДА — 40—60. х„=2— 
3 ч/20°С; розв==0,1—0,5 кгс/см?; фотв= 
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ДБФ — 15; 


15—30/80—100° С; тотв== Ю-15/8—12 ч; 
Обсдв (дюраль/дюраль) = 30 кгс/см?; Ё = 
= ое : 

1. Эпоксидная смола (75% -ный раствор 
в толуоле)—100; хлорированный полиэти- 
лен (30%-ный раствор в толуоле)—20; 
ПЭНА— 20. *«„=38—4 ч/20°С; ри, =01— 
0,5 кгс/см?; 2. = 18 — 20° С; 
б.дв (ДЮюраль/дюраль) = 30 кгс[см?; & = 
=(—80)-=(-+- 170)? С. 

42. Смола ЭД-5—100; смола Л-18—80; 
КВИ—50. ‹„ =4— 6 ч/20° С; &„„ = 20/60 — 
100°С; т, =170/8 — 5 ч; в, (сталь/сталь)= 
=125—150 кгс/см2; опр = 260—330 кгс/см. 

43. Смола Т-111—100; полиамид А-20— 
40; иитрид бора или Сг»О, — 60. тк == 4 ч; 
фт = 20/80° С; тои = 48/4 9; Дочь == 0,8— 
1,0 кгс/см?; в.ь=200—320 кгс/см; аб = 
—=200° С, кратковременно до 400 С. 

44. Мочевина — 360; формалин 40%- 
ный — 840; раствор КБЖ 50%-ный — 240; 
раствор едкого натра 404ф-ный — 10—16. 

45. Битум — 34—42; этилгидросилокса- 
новые полимеры — 1,5—6,0; растительное 
масло — 2—4; ксилол — 48—62,5. (Повы- 
шенные физико-механические свойства.) 

46. Жидкое стекло — 23; карбонат каль- 
ция — 54; вода — 23. 

47. Нитроцеллюлоза (11,4% М№)—15; кам- 
фора— 6; ацетон — 11; этиловый спирт — 
44; амилацетат — 24. 

48. ПВБ — 11,7; фенолформальдегидная 
смола — 17,70; эпоксидная смола — 11,77; 
алюминий (порошок) — 23,50; изопропил- 
ацетат — 23,5; изопропиловый спирт — 11,76. 

49. Клей столярный — 19;  гуммиара- 
бик —9; сахар — 36; вода — 72. (Кипятить 
при помешивании до необходимой вязко- 
сти). 

50. Клей столярный — 144; вода — 96; 
после растворения добавляют в нагретый 
раствор: мыла хазяйственного — 144; квас- 
цов алюминиево-калиевых — 72. 

51. Клей столярный уваривают в воде 
до вязкости патоки, `затем добавляют 35 г 
олифы и перемешивают до однородной 
массы. 

52. Клей столярный — 100%. Растворяют 
при нагреве и перемешивают, затем добав- 
ляют: кислоты соляной — 10; цинка серно- 
кислого — 15; перемешивают и прогревают 
12 ч при 60—70° С. 

58. Клей столярный — 144 г. Уваривают 
до требуемой вязкости и добавляют при 
перемешивании 36 г канифоли и 48 г тер- 
пентина. 

54. Клей столярный —50; вода — 100. 
(После растворения добавляют раствор: 
калий двухромовокислый — 10, вода — 50. 
Хранят в непрозрачной посуде; на свету 
необратимо затвердевает). 

55. Калий хлористый — 100; вода — 400; 
клей столярный — 500. Клей иабухает в 
растворе хлористого кальция, затем его на- 
гревают до полного растворения. 

56. Патока сахарная или глюкоза — 120; 
вода — 360—400; известь гашеная — 300. 
Нагревают 1 ч при 75°С, сливают отстояв- 
шийся раствор и вводят в него 120 г сто- 
лярного клея. После набухания в течение 
24 ч нагревают при перемешивании. 


отв == Ч; 


. 


57. Клей столярный — 100; вода — 100. 
Нагревают до растворения, при перемеши- 
вании добавляют 100 глицерина и продол- 
жают нагрев до испарения воды, затем 
разливают в формы и сушат. 

58. Смола СММ-1—100; МАК—7; 
ПБНЗ 304$-ная в ДБФ— 1. т1«=0,3— 
0,5 ч/20°С; ротв==0,5 кгс/см?; отв == 20° С; 
Чотв=5—10 4; бозр (сталь/сталь) = 300— 
400 кгс/см?. 

59. Смола ПН-1 — 100; гипериз — 2—4; 
раствор НК в стироле — 10. 

60. Органнческое стекло (опилки или 
стружки}. Растворяют при 20°С до нуж- 
ной консистенции (обычно 2—3%) в одном 
из следующих растворителей: ледяная ук- 
сусная кислота; уксусный ангидрид; ди- 
хлорэтан; муравьиная кислота: метиловый 
эфир метакриловой кислоты. Срок хранения 
в закрытых сосудах — 2—3 мес при 18— 
20° С. 


А Б 
61. Казеин кислотный 707 70,9 
Фтористый натрий 5,5 4,3 
Известь-пушонка 19,0 191 
Медный купорос 0,35 — 
`Керосин 1,41 1,2 
Сода кальцинированная — 4,3 


62. (Г) Казеин — 100; вода —175—225; 
известь негашеная — 24; (П) вода — 100; 
(ПГ) жидкое стекло (р = 1,49—1,5) — 26; 
Ма2СОз — 7,5; (ТУ) вода — 15; масло мине- 
ральное (рф = 0,9). 

Набухший в воде казеин (Г) смешивают 
5—8 мин с известковым молоком (П), за- 
тем вводят жидкое стекло (Ш), добавляют 
содовый раствор (ТУ), перемешивают 20— 
30 мин, вводят масло, перемешивают 
10 мин. 

63. Карбамидная смола — 100; смола 
ФР-12 — 20—25; хлористый аммоний — 2— 
2,6; мочевина — 1,3—3,6; хлористый наг- 
рий — 1,7—2,7; квасцы алюминиево-калие- 
вые — 2,1—3,4; мука пищевая — 3—7. 

64. Клей марки ЛК-1 (идитол — 57,6; 
канифоль — 9,4; спирт—83); смола ИСХ-С— 
23; канифоль — 7; ацетои — 70; этилаце- 
тат — 30. 

65. Продукт № 24 (50%-ный раствор 
в этилацетате) —20; продукт 102-Т— 5; 
ПВХ-смола (15%-ный раствор в ацетоне) — 
30. Продукты перемешать и выдер- 
жать 50—60 мин при 16—20°С. Ввести 
раствор смолы, перемешать, выдержать 1 ч. 
Тж==6—8 ч; Рочв==0; отв =920—30° С. Вы- 
держка на воздухе до лникости и первого 
слоя — 30—60 мин, вторично — 5—15 мин. 
Тотв ==24 Ч, Оотел (павинол/фанера) — 
=—100—110 кгс/м; ботся (павинол/окрашен- 
ный металл) == 50—10 кгс/м. 

66. Смола ЭД-5 — 10,3; смола ПСХ-С — 


11,7;  метиленхлорид — 74,0;  циклогекса- 
нон — 7,8. 

67. Лак бакелитовый — 100;  уротро- 
пин — 2—3. 


68. Эмульсия поливинилацетатная СВ — 
100; кислота салициловая (0.16%-ный рас- 
твор) — 20; КМЦ (5$-ный раствор) — 36; 
этилсиликат — 2,5; аэросил марки не ниже 
300 — 3,5. 
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69. Ацетон — 200—300 (300); ДБФ или 
ДБС—0—100; ПВА 30—60 (35); ИММА-— 
40—80 (35); фенолформальдегидная смола 
резольного типа—8—80 (15); смола ЭД-5— 
8—30 (15). В скобках — оптимальные зиа- 
чения. Количество растворителя опреде- 
ляется требуемой вязкостью. Готовят, рас- 
творяя отдельно ИММА в 12 ацетона и 
ПВА в !з ацетона. Сливают вместе, до- 
бавляют растворы смол в остатке ацетона, 
добавляют ДБФ, перемешивают при 18— 
227С. Крепит ткани, синтетические плеики 
к дереву, древпластикам и другим материа- 
лам при местном нагреве. 

70. Клеи повышенной термостойкости 
получают растворением в ацетоне, спирте 
или их смесях смолы, получаемой путем 
поликонденсации в среде 25%-ного раство- 
ра аммиака при 80—100°С следующей сме- 
си (вес. ч.): 3-метил-3-глицидилоксибутин — 
1; 2-метилциклогексан-3 —7; фенол — 17,5; 
формалин 36—404$-ный — 17,7. 

Концентрация смоляного раствора — 
50%. Отверждение при нагревании — до 
150°С. Прочность клея — 72—95 кгс/сма 
при 200°С. 

71. Клей для электромонтажиых работ. 
Бензин БР. — 21; инденкумароноваи смо- 
ла—3; каолин — 40—50; найрит — 3—6; 
смола БМК-5 —9—12;  этилацетат — 21. 


- Смолу БМК-5 дробят до 3—5 мм и зали- 


вают на сутки растворителем. Найрит валь- 
цуют 10—15 мин и оставляют на 4—24 ч 
в смеси: найрит 30% - (бензин + этилаце- 
тат) — 70%, затем 20—30 мин растворяют 
в смесителе. Добавляют смолу, перемеши- 
вают 5 мин, добавляют каолин, перемеши- 
вают 1 ч. Скорость отверждения при 
20°С —2—2,5 мин. 

72. Склеивание шлифовальных лент зам- 
кнутого контура (вес. ч.). Смола М-70 
с хлористым аммонием — 10—15; пластифи- 
цированная ПВАЭ — 100. отв = 28-Е 5°С, 
выдержка 10—15 мин при давлении 
25-5 кгс/см?. В работу — через 8—10 ч 
после склеивания. Перед склеиванием кон- 
цы шлифовальной шкурки освобождают 
обжигом от абразива. 

73. Фосфатное связующее клеевых ком- 
позиций: алюмохромфосфатное связующее- 
85—94; эфиры ортокремневой кислоты, на- 
пример этиловый — 6—15. Характеризуется 
пониженной ‚температурой образования во- 
достойких соединений. 

74. Ударостойкое соединение твердых 
сплавов со сталью. Подслой — клей-герме- 
тик ГЭН-150В. Пленка отверждается 2 ч 
при 145-Е1°С. Основной состав (вес. ч.); 


А Б 
Диэтиланилин — 135 
Лициандиамид (ДЦДА) 20 — 
Кварцевый песок (КВП) — 135 
Малеиновый ангидрид (МАН) — 35 
Олово (порошок) 150 — 
Смола Е 3 — 
Смола ЭД-6 100 100 


Полимеризация при ‘170°С 6 
р = 4 кгс/см?. ав, кгс .см/см?: для (А) — 
2—81, для (Б) — 43—45, 


75. Соединение пенопластовых моделей 
при литье по газифицируемым моделям. 
Воск натуральный — 30, канифоль — 70. 

76. Смола ДЭГ-1 — 12—14; ПБ — 62—64; 
смола ЭД-5 — 100. ПБ вводят в смолу, 
перемешивают, добавляют ДЭГ-1. тж= 
—35—40 9; Фоть = 15—20 мин; термостой- 
кость — до 250—300° С. 

77. Клей для древесины (вес. ч.). Горя- 
чего отверждения: аммоний хлористый — 
0,4—0,5; кислотпый смесевой краситель 
№ 16— 0,4; ПВАЭ ВВН с 5% ДБФ — 20; 
смола УКС — 80. Отверждение при запрес- 
совке (100—110°С) —3 мин. Холодного 
отверждения: ПВАЭ ВВН с 5% ДБФ — 20; 
смола УКС — 80; фосфорная кислота — 3— 
4. Отверждение при 20°С 1-—1,5 ч. 

78. Клеящая композиция для водостой- 
кой фанеры (вес. ч.). Древесная мука — 
1—5; мел молотый — 2—15; смола ФР-12 — 
1—40; уротропин или параформ — 0,1—0,5; 
фенолформальдегидная смола С-1 — 100. 
(Склеивание производят без сушки нане- 
сенного клея.) 

79. Мука мелкодисперсная рогокопыт- 
ная — 16—33; смола МФ — 100. В смесь 
вводят отвердитель — хлористый аммоний 
в количестве: при рН смолы 7,8 — 1—1,5$; 
при рН=6,5—7 — 0,5—0,8%$; при рН=6— 
6,6—0,4--0,5% от веса смолы. Склеивание 
при рРотв = 115—140 кгс/см?; 1в=125— 
130° С; отв = 4 мин; Оскол =1700— 
920 кгс/сма. 

80. Термостойкий клей для тензодатчи- 
ков (% вес.). Полиамид — 4—8; тетрахлор- 
этан — 1—7; хлороформ — 95—85. Клей хо- 
лодного отверждения. Начало размягчения 
шва — 420° С. Температурный диапазон ра- 
боты: длительно (--60)-- (+300)°С, крат- 
ковременно (—60) -= (+320)° С. 

81—82. Клей повышенной водостойкости 
(вес. ч.): латекс дивинилстирольный — 100; 
костный клей — 0,1—0,2; натриевая соль 
монобутилнафталинсульфокислоты — 0,5 — 
|; окись кремния — 2—3. 

83. Клей для радиодеталей (% вес.). 
Ненасыщенная полиэфирная смола (про- 
дукт поликонденсации гликолей с ненасы- 
щенной и насыщенной — дикарбоновыми 
кислотами и ароматическим амином в сши- 
вающем мономере) — 72—86; стеклосферы 
диаметром 40—50 ммк— 12—26; органиче- 
ская перекись — 1—9,5. (Сниженная ди- 
электрическая проницаемость и повышенная 
теплостойнссть.) 

84. (% вес.). Битум — 45—60; фенол- 
формальдегидная новолачная смола — 20— 
30; глицерин — 4—10; наполнитель — 15— 
20 


. 85. Клей повышенной влагостойкости 
(вес. ч.). Полиэфирная смола — 22—46; ди- 
метилвинилэтинилкарбинол -* 1,5—20; ре- 
докс-система — 2,5—5,5; наполнитель — 24— 
74. (Повышенная ударная вязкость после 
отверждения). 

86. Клей высокой прочности: этил- или 
триацетилцеллюлоза — 18—78;  глицидило- 
вый эфир дифенилолпропана — 18—78; три- 
этаноламннотитанат — 2—8. (Повышенная 
адгезия и прочность на разрыв.) 

87. Клей для соединения деталей шли- 
фовального инструмента. Жндкое стекло — 
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30—40;° ферросилиций молотый — 58—69. 
(Повышенная прочность соединения.) 

88. Клей для крепления поливинилхло- 
ридных пленок к алюминиевым сплавам 
(вес. ч.). Эпоксидная диановая смола — 
20—25; аминный отвердитель — 5—7; пер- 
хлорвиниловая смола — 5—7; сополимер ви- 
нилхлорида с винилацетатом — 20—75; рас- 
творитель — 140—160. (Увеличенная жизне- 
способность, сниженная температура акти- 


вации, повышенная прочность клеевого 
шва.) 
89. Клей повышенной теплостойкости 


(вес. ч.): эпоксидная смола — 100; поли- 
аминоимидазолиновая смола — 90—100; бу- 
тилглицидиловый эфир — 90—100; диалли- 
лизофталат — 25—35; гипериз — 0,6—0,7; 
нитрид бора — 330—340; кремний кристал- 
лический — 60—70. (Повышенный коэффи- 
циент теплопроводности и устойчивость 
к действию положительных и отрицатель- 
ных температур.) 

90. Клей для изготовления лент (напри- 
мер, стеклослюдинитовых) (вес. ч.). Высоко- 
молекулярная эпоксидная смола — 100; низ- 
комолекулярная эпоксидная смола — 11—- 
18,5; ацетобутират целлюлозы — 6—13; рас- 
творитель — до требуемой вязкости. (Повы- 
шенная прочность и эластичность лент.) 

91. Клей для крепления поливинилхло- 
ридного пластика к древесной фибре 
(вес. ч.). Сополимер винилхлорида с ви- 
нилацетатом — 69—90; эпоксидная днано- 
вая смола — 5—30; фенолформальдегидная 
смола — 10—30; сложноэфирный полиурета- 
новый каучук — 3—10; продукт 102-Т — 
1—3; растворитель — 200—220; хлорид ме- 
ди — 1,0—1,5. (Повышенная прочность крен- 
ления.) 

92. 10—15%-ный водный раствор смеси 
(1—1,5 вес. ч. казеина с 0,5—0,75 вес. ч. 
силиконата натрия) — 10—11,25; бутадиен- 
стирольный латекс — 89,5 — 90. (Повышен- 
ная эластичность и прочность крепления.) 

98. 45 вес. ч. ПБМАК растворяют при 
перемешивании в 55 вес. ч. жидкого мо- 
номера БМАК, затем вводят при переме- 
шивании 0,7 вес. ч. ДМА и 50 вес. ч. квар- 
цевой муки либо 6 вес. ч. алюминиевой 
пудры. Хорошо перемешанную массу нано- 
сят тонким слоем на поверхность металла 
и сразу же совмещают склеиваемые по- 
верхности. т„ клея —3 ч. сь = 40 кгс/см? 
по металлу, 70 кгс/см? по фосфатированной 
поверхности. 

94. 90%-иый водный раствор ПВС— 
9 вес. ч; формалин 30%-ный—1 вес. ч.; 
катализатор—2 вес. ч. Состав катализа- 
тора (% вес.): А1Сь—4; Н.РО. 1; НС|--3; 
НО—92. Отверждение на холоде или 
с нагревом Иа тж=1 сут. 

95. (% вес.) ПВХ-смола — 15; этилаце- 
тат—54,5; бутилацетат—30,0; ДБФ— 0,5. Смо- 
ла растворяется при перемешивании с #= 
=20—35°С, добавляется ДБФ. тд» = 24 ч; 
ль =20—25°С; роь =0,4—0,5 кге/см?. 

96. (% вес.). Органическое стекло 
(стружка) или порошок Л-2— 2—3; дихлор- 
этан—97—98. Выдержать до набухания 
стружки и перемешать. т„ = 2—3 мес; 
Ролв =0,5—1,5 кгс/см? для оргстекла тол- 
щиной 1,5—8 мм, 2 кгс/см?—для оргстекла 


толщиной более 3 мм. в = 25 + 10°С; 
св = 4 ч под давлением и ие менее 18 ч 
после снятия давления. сд» > 100 кгс/см”. 


97. Клей а: смола РАФ-10—100; 5%-ный 
раствор МН. СЕ 18; клей 6: смола РАФ-19— 
100; 5%-ный раствор МН.СЕ9. Клей (6): 
1ж=16 ч; ров = 0,5—1,0 кгс/см; тов =1 Ч 
при 70°С или 24 ч при 25 -- 10° С. 

98. Смола ВИАМ-ФЭ—100 вес. ч.; кон- 
такт Петрова—1400/а, где а—кислотное 
число контакта. При изготовлении охлаж- 
дать мешалку до 15—20°С. т„ = 23,5 я; 
Ров==2,5—3 кгс/см?; Вь == 25--10°С; тов = 
=18 9; ад (дерево/дерево) = 130 кгс/см?. 

99. Клей для фанеры (% вес.). Смола 
М-60—100; хлористый — аммоний—0,5—1 
(в зависимости от кислотности смолы) или: 
смола МФ—100; хлористый аммоний —1—1,5 
(при РН смолы -=6—6,5); МН.СЕ_0,4—0,5 
(при РН = 7,55.) Перемешивать 20 мин. 
тж > 2 ч; Ра, = 6—8 кгс/см?; &„ = ИО— 
130° С; ло, = 9—10 мин для М-60; 15 мии 
для МФ; в.дь (фанера/фанера) — не менее 
335 кгс/10 см=. 

100. Клей для лавсановой пленки 
(% вес.). Смола ТФ-60—10—4; метилен- 
хлорид или дихлорэтан—90—96. Допуска- 
ется для ускорения твердения вводить 
2 вес. -ч. продукта 102-Т на 100 вес. ч. 
клея. Для изготовления клея смолу вы- 
держивать в растворителе 4—6 ч; переме- 
шивать. т„—не ограничено. Соединить по- 
верхности, покрытые клеем, после выдерж- 
ки 3—5 мин на воздухе. Склеенные пленки 
прОолАтЬ роликом, нагретым до 1 


101. (% вес.). Полистирол—4—25; толу- 
ол—4—5; бутилацетат--92—70. Залить по- 
листирол растворителями, перемешивать 
до растворения. тив =10—19 ч; в = 25 + 
3 10°С; рев = 1,573 кгс/см?; при в = 
= 50—60° С 4 ч; ведв полистирола 
>70 кгс/см 


Тов = 


Таблица 109.1 


НАЗНАЧЕНИЕ КЛЕЕВЫХ СОСТАВОВ, 
ПРИВЕДЕННЫХ ВЫШЕ 


Скленваемые материалы № состава 

Абразивные материалы ......--| 8, 9, 10, 
76, 

Алюминий — алюминий .......| 4, 6, 40, 


Бетон - съ чььньеоь 
Бумага „ о ъъьжьеьчь...| 80, 46, 48, 


92 (см. так- 
же 2.7) 
95 
1, 7, 16, 18, 
30, 40, 44, 
46, 50, 51, 
52, 53, 54, 
57, 61, 62, 
63, 77, 78, 
79, 81, 98 
4, 6, 40, 
41, 42 
30 44 46, 
48, 50, 51, 
55, 56, 61 


Винипроз. .. „ее жье 
Дерево — дерево „ен -- 


Дюралюминий — дюралюминий ... 


Картон о ен 


Продолженне табл. 10.1 


Скленваемые материалы № состава 


‘ 
^ 
— 
? 
ь 
ыы 


Керамика „ +++... 


Клеесварные соедннення „.ъ--- 86 
о у АЕ 26 
ЗАТУНЫ оон 41 
Магниевые Сплавы . „еее 4 
Металл — металл „еее .| 2 4, 6, 10, 
81, 33, 34, 
36. 87, 39, 


Металл — пенопласт „ - ъъьье о 
Металл — пластмасса ......- 


Металл — стеклопластик ..-.--| 35, 81, 42 
Пенопласт — пенопласт... 


36, 75 
Пенопласт — металл „еее... 1, 36 
Пенопласт — ПВХ . ео 29 
Пенопласт теплостойкий --.-.- 36 
Пластнкат—ПВХ . еее 14, 29 
Пластмасса — металл а. --ь-.| 14, 35, 43 
Пластмасса — пластмасса ....- 36 (см. 
также 2.5) 
Пленка лавсановая . „еее 100 
Поливннилхлорнд — металл .....| 29, 29, 88 
Поливнннлхлорнд — дерево . . - - - 9 
Полистирол - еее 4 
Полиэтилен „еее 41 
Полупроводникн . „еее ь И) 
Пьезозлемеиты „менее 24, 25 
Резина „еее ьне в = = | СМ. раздел 
2.6 
Рубероид . . ухе 17 
Свариваемые металлы „.....-- 98 
Слоистые пластики уе - 7, за 
Слоистые пластики — дерево . - - - 7 
СТАЛЬ — СТАЛЬ „ево е| 2, 4 6, 10, 
40, 42 
Сталь — твердый сплав «...--.- 74 
Стекло силикаТНОе „ны + + + | 4 12, 21, 22, 
23, 46, 48, 
, 
чекло органическое „...-..-| 4 82, 58, 
ы ы 60, 96 
СТеКЛОПЛАСТИК „еее неь | 2, 10, 90, 97 
Стеклопластик — металл... 5, 37, 42 
Стеклоткань - еее ьн 3 
Стеклотекстолнт „о --ььььь 34, 40 
Стеклотекстолит — металл. + ь +. - 38, 40 
Стекло — рубероид. - --.ъ-.,- И 
Твердые сплавы — сталь. ......- 74 
Текстолит .-.-..- кана | 1 34, 40, 41 
Теплонзоляционные материалы ‚..| 17, 64 (см 
также 2.9) 
Титановые сплавы „еже. . 10 
Ткани . еее ь 69 (см. 
также 2.7) 
Фанера „ - ъъз-ъеье жены + | 1, 7, 16, 18, 
30, 40, 44, 
46, 50, 51, 
* 52, 58, 54, 
55, 56, 61, 
ы- 78, ты 
Фарфор - - + --+.- це. | 20, 21, 2 
т рев ви Г 
Фторопласт «еее ннна 41 
Целлофан - ‚еее ь 19, 94 
Шелковый ворс ..... ине 92 
Шлифовальные ленты „„.ъ.... 72 


Применяются и многие другие составы, здесь 
приведены лишь наиболее характерные. г. 


2. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ КЛЕИ 


Наряду с приведенными выше клеями 
общего применения существует много клее- 
вых составов достаточно узкой специали- 
зации, играющих важную роль в опреде- 
ленных технологических операциях. Неко- 
торые из этих составов рассматриваются 
ниже. 
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2.1. СИЛОВЫЕ (КОНСТРУКЦИОННЫЕ) 
ЭПОКСИДНЫЕ КЛЕИ 


Клеи на основе эпоксидных смол яв- 
ляются в настоящее время наиболее рас- 
пространенными клеями высокой прочно- 
сти и технологичности. Они. характери- 
зуются широкой универсальностью приме- 
нения, так как обеспечивают хорошую ад- 
гезию к большинству металлических и не- 
металлических материалов, применяемых 
в практических условиях. Несмотря на 
большое разнообразие рецептурнйх вариан- 
тов, эпоксидные клеи состоят из ограни- 
ченного числа исходных компонентов, сво- 
димых к четырем основным группам ве- 
ществ по функциональному назначению: 
| — собственно эпоксидная смола или ее 
модификация — связующее и основа клея 
(ЭД-5, ЭД-6, Э-40 и др.); 2— отверди- 
тель — вещество, ускоряющее полимериза- 
цию и отверждение смолы и соответственно 
клея (амины — ГМДА, ДИДА, МФДА, 
ТЭА, ДМА, ПЭПА и др.; низкомолекуляр- 
ные полиамиды — смолы «Л», «С», «Т»; 
кислотные отвердители — МАН, ФАН, 
МТГФА, ТГФА, ХЭА); 3— пластификато- 
ры, изменяющие эластичность и твердость 
отвердевшего клея (ДБФ, ПЭФ); 4 —на- 
полнители — дисперсные мннеральные ве- 
щества (кварц пылевидный, тальк, слюда 
молотая, цемент и др.): . 

Соотношение количества компонентов 
каждой из этих групп определяется 
эпоксидным числом взятой смолы (3), ее 
вязкостью, назначением клея, требованиями 
к его свойствам после отверждения и ря- 
дом других факторов. 

Режим отверждения клея характери- 
зуется двумя ‘основными параметрами — 
температурой — (1о1зв) и длительностью 
(тотв). Зиачения их для конкретных рецеп- 
тов несколько различны, так как опреде- 
ляются соотношением и характером компо- 
нентов состава и технологическими требо- 
ваниями. Примерные режимы отверждения 


для типовых сочетаний приведены в 
табл. 10.2. 
Таблица 10.2 
РЕЖИМЫ ОТВЕРЖДЕНИЯ 
Отвердитель | совм, °С | отв, °С | Тотв, ч 
ДМА 60 25 120 
80 8—10 
ь 100 4—6 
ГМДА 40—60 60 10 
100 6 
2 , 120 З 
МФДА 60—90 80 8 
120 2 
ТЭА 40—80 80 8 
100 6 
Л-18, Л-19, 20—40 60 10—15 
7-20 80 8—10 
120 4—6 
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Приводимые в данном разделе составы 
эпоксидных клеев, как отмечалось выше, 
являются в значительной мере универсаль- 
ными — пригодными для склеивания разно- 
образных как металлических, так и неме- 
таллических материалов. 

Указания о склеиваемых материалах и 
данные о прочности их соединений, содер- 
жащиеся в характеристиках конкретных 
составов, следующих ииже, следует рас- 
сматривать лишь как типичные примеры. 


(вес. ч.): 


1. Для склеивания черных и цветных 
металлов, нластмасс, пеиопластов и других 
неметаллических материалов, Смола Э-40— 
100; ПЭПА или ГМДА—8—12; ДБФ—10— 
15. тк=45—90 мин; рок =0,1—3,0 кгс/см?; 
Ев = 25 + 10°С; ти, > 24 ч; ад, = 60 — 
90 кгс/см; а, = 130—250 кгс/см?; &, = 
= - 60°С, в, (дюраль/дюраль) == 150 — 
400 кгс/см?; а.дь =60—140 кгс/см. 

2. ГМДА—12; полиэфир МГФ-9—10; 
смола ЭД-5 —10; тиокол жидкий—20. &, = 
=(—60)-:-(-1-95°) С; тж=1 ч/202 С; 6 „=25 + 
+-65° С; лот = 24 "бя: и = 25 4 100°С; 
Тотв ==18--4 ч. Склейка Д16/стеклопластик— 
ведв=150 кгс/см?. 

3. Каучук СКН-26—20; ПЭПА— 10; поли- 
эфир МГФ-9—20; смола ЭД-5—100; & = 
=(—60) -- (+-70)° С; т« = 21 ч/20°С; „= 
= 20/140° С; ти, = 24/5 ч. Склейка рези- 
на/[металл—в.==4 кгс/см?. 

4. ДИДА— 0,495; КВП—1,1—1,5; смола 
ЭДЛ—100.&, = (— 60) -- (+-130)°С. т» при 
20° С длительное. „„ = 180° С; ть = 3 ч. 
Склейка сталь/сталь—&,„=-320 кгс/см. 

5. ДМА—0,2—0,5; МАН—30—40; КВП— 
200—250; смола ЭД-6—100. & = (—60)-= 
-=(--100°) С; тж = 48—72 ч; 6. = 120°С; 
Ротв = 0,5—2 кгс/см?; т, = 10 ч. Склейка 
сталь/сталь: с, = 740 кгс/см?; “д, = 260 — 
330 кгс/см?. Для черных и ‘цветных метад- 
лов, керамики, стекла. 

6. ДБФ—10;  КВП-—180—220; смола 
ЭД-6—10; ТЭА—10. &, = (—60) -- (+100) С; 
тк = 2—3 сут/20°С; („ = 12011 40/160° С; 
Тотв = 10/7/5 ч. Склейка сталь/сталь: в, = 
== 120 кгс/см?; ведь =370 кгс /СМ?. 

7. Ацетон—60—80; ДБФ—10; смола 
ЭД-6—100; ТЭА—10. #& =(—60) -= (100) С; 
тж=1 мес/20°С; &„„ =120/140/160° С; тот = 
= 10/7/5 ч. Склейка сталь/стаяь: о, = 
=750 кгс/см?; в.д, =415 кгс/см. . 

8. Алюминиевая пудра—0,2—0,4; ЛБФ—- 
10; смола ЭД-6—100; ТЭА— 10. & ==(-—-60}-- 
— (4 100? С; 1. =2—3 сут/20°С; Е = 
= 120/140/160°; т,„ = 10/7/5 ч. Склейка 
сталь/сталь:з, =530 кгс/см?; зед, =380 кгс/см?. 

9. Ацетон—80;  ДБФ—10; нигрозин 
(2%-ный раствор)—3,2 мл; смола ЭД-6— 
100; ТЭА— 10. &= +-100°С; Ё&щь == 100? С. 
т = 10 ч. Склейка сталь/сталь: с, = 
=700 кгс/см. од, =380 кгс/см. 

10. ДБФ—10; карбонильное железо— 
700—750; смола ЭД-6—100; ТЭА—10. #\ = 
=200? С; т == сут/20° С; Е„„ = 120/190? С; 


Тв ='10/3—4 ч. Склейка сталь/сталь: с, = 
=930 кгс/см?; с.,=300 кгс/см?. 

11. Железо ” карбонильное —700 — 800; 
МАН — 2,283; смола ЭД-6—100. &,=200° С; 
тж==2 сут/20° С; тя, = 120/190° С; зв = 
= 10/3—4 ч. Склейка сталь/сталь: о, = 
=980 кгс/см?; в.д = 300 кгс/см. 

12 ГМДА-—8—11; ДБФ—10—15; смола 
ЭД-6—100; #\=(—60) = (+-70)? С; +ж=0,5 — 
0,7 ч/20° С; В `== 25/10°С} ти» = 24Й ч. 
Склейка сталь/сталь: ч,=420 кгс!см?; ведв = 
—220 кгс/см?. 

13. ДБФ— 10—15; ПЭПА— 10—15; КВИ— 
0,6—1,8д; смола ЭД-6 —109. & =(С—60) 
-— (+-70)° С; тк = 0,4—0,5 ч/20°С; и = 
==20/70° С; ‹,=250 кгс/см?; в.д» = 180 кгс/см®. 

14. Смола ДЭГ-1—20; смола Л-19—100; 
смола ЭД-5-—100. & ль ==20° С. 

15. Смола ДЭГ-1-—20; смола Л-19—80; 
смола ЭД-5—100; смола ЭД-6—100. &.ь = 


=20° С. 

16. ДБФ—10—15; ПЭПА—8—12; смола 
ЭД-6—100. #, =(<—60)--(+100)? С; хж=0,5 — 
0,7 ч/20?С; Е, = 25/70°С; ть = 24Й ч. 
Склейка сталь/сталь: ч,=280 кгс/см?; вдв= 
= 190 кгс/см?. 

17. ДБФ—10-15; ПЭПА—12; смола 
ЭД-5—100. # =(—60)-=(+-100)?С; тж=0,5— 
0,7 ч/20°С; Ё=25/70С; тв==24/7 ч. 
Склейка сталь/сталь: в,=280 кгс/см?; ведь = 
==190 кгс/см?. 

18. ЛЦДА — 0,495; метилцеллозольв или 
этилцеллозольв—100-2140; смола ЭД-6 или 
ЭДЛ—100. &, = (—60) — (+-130)? С (кратко- 
временно 200); тк=б мес/20°С; #„„ = 


=190/150° ; Тотв = 5/15 ч. Склейка 
сталь/сталь: в, = 850  кгс/см?; в.д» == 
=550 кгс/см?. 

19. ДЦЛА— 0,495; метилцеллозольв или 


этилцеллозольв— 100—140; смола ЭДЛ—100. 
1 =(—60) --- (--130)°С (кратковременно 
200); тк=6 мес/20° С; & =190/150° С; хв = 
= 5/15 ч. Склейка ая. в = 
= 850 кгс/см?; в.д» =550 кгс/см?. 

20. ДБФ— 10—15; смола Л-19—50—100; 
смола ЭД-6 или ЭДЛ—100. Склеивает чер- 
ные и цветные металлы, ферриты, кера- 
мику, стекло, дерево, пластмассы. & = 
== (--60) — (+100)°С; < == 0,5-—1.0 ч/20° С, 
Ротв = 0,3—3. кгс/см; 1, = 25/75/1002 С; 
Того =48{7/3 ч. Склейка сталь]/сталь: в, = 
=300—340 кгс/см?; оодь = 240—270 кгс/см?. 

21. ДБФ—10—15; смола Л-19—60--100; 
смола ЭДЛ—100. &, =(— 60) - (-+-100) °С; 
тк=0,5—1,0 ч/20° С; =25/75/100? С; тоь = 
= 48/7/3 ч. Склейка сталь/сталь: в, = 
= 300 кгс/см?; в.дв=270 кгс/см®. 

22. ДБФ—10—15; смола Л-20—50—80; 
смола ЭД-6—100. & = (—60) - (-+-100}° С; 
тж«=0,5 —1,0 ч/20° С; &„, =25/75/100? С; 
=48/7/3 ч. Склейка  сталь/сталь: 
=300 кгс/см?; в, =270 кгс/см?. 

23. ГМДА—16; смола ЭД-6--полиэфир 
МГФ-9—100. &=(—60)-=(--70)° Су в =70°С; 
Тов =7 Ч. 

"4. ДИОФ—3; ПЭПА-—12—15; смола 
ЭД-5—100; смола ПФ-4—3. Растворитель: 
толуол—34; циклогексанон—55, 


отв == 


5; = 


25. Смола ЭД-5—100; ПЭПА—15; ПХС- 
смола—20. Растворитель: циклогексанон — 
10; метиленхлорид—90. т =1,5—2 ч; ров = 
=2—3 кгс/см?; &з = 20° С; тов = 24—86 ч. 
Склеивает поливинилхлорид с металлом, 
деревом, бетоном и др. 

26. ПЭПА--10; полиэфир МГФ-9—20; 
смола ЭД-5—100. #, =(—60)-=(--80)° С; тж= 
=0,5—0,7 ч/20°С; Е = 20/120° С; зов = 
—=24[6 ч. Склейка сталь/стеклопластик— с, = 
=140 кгс/см?. 

27. Кубовые остатки ГМДА— 20—24; 
мономер ФА— 70; наполнитель—до нужной 
консистенции; ПЭПА— 10—16; смола ЭД-5— 
100; стирол—20. Ё= (—60) -- (--250)° С; 
тж=2—3 ч при 20°С; &„=20/80° С; тов = 
=10—15/12 ч. ад» = 30°" 80 кгс/смз; с» (бе- 
тон/бетон)=80 кгс/см?. (Склеивает слои- 
стые пластики, древесину, металл). 

28. ДБФ—20; ПЭПА-—8; полиэфир 
МГФ-9—20; слюда молотая—20—30; смола 
ЭД-6—100. #\= (—60) = (+80) С; *к=0,5— 
0,7 ч/20°С. &,„.=20—120°С; ть = 24[6 ч. 

29. Смола 7-20—60; смола ЭД-5—100; 
тиокол МБВ-2—30. в,=80 кгс[см?. 

30. Эпоксидно-новолачный блок-сополи- 
мер (продукт взаимодействия резорциново- 
эпоксидной и новолачной смол в соотно- 
шениях от 7:3 до 1:1) `— 45—80; отверди- 
тель — 0,05—0,80; активный разбавитель — 
2,5—7,0; наполнитель — до 100%. Обладает 
повышенной адгезией. 

31. Блок-сополимер эпоксидной и фенол- 
формальдегидной новолачной смол — 100; 
продукт дициандиамида с тетрагидрофури- 
ловым спиртом (в соотношении от 3 : 20 до 
1:5) — 10—15. (Сниженная температура и 
длительность отверждения.) 

32. Смола ЭД-6 — 100; МАН — 2,28 
(32—42 вес. ч. в зависимости от числа 
эпоксидных групп в смоле); полиэфир № 1 
или № 220 — 15—20; пылевидный кварц — 
200—250. МАН можно заменить МТГФА 
в количестве 3,86 на 100 вес. ч. смолы. 
Тк ==48 ч; ротн == 0,5—1,0 кгс/см?; фочн== 
=—8—10 ч при 100—120°С или 6—7 ч при 
150—160° С; осдв (сталь/сталь) ==250 кгс/см?. 

33. Смола ЭД-5 — 100; смола Л-19 — 80. 

34. Смола. ЭД-6 — 100; смола Л-20 — 60; 
ПЭПА — 20. , 

35. Смола ЭД-5 — 100; смола Л-18 — 
100; ПЭПА — 20. 

При изготовлении составов (34) — (35) 
сначала смешивают смолы, затем добав- 
ляют ПЭПА. т» = 4—5 9; ротв=0,— 
2,0 кгс/см?; отв = 25-510°С 48—72 ч или 
65--10°С 4—5 ч. Затем 70—80°С 6 ч или 
100—120°С 4 чз (дюраль/дю- 
раль) >> 35 кгс/см?. 

36 Смола ЭД-5 или ЭД-6—100; ДБФ или 
МГФ-9—10—15; ПЭПА— 12—14; КВП—80— 
200. (Кварц можно заменить другими напол- 
нителями. Можно не применять наполни- 
теля). Перемешивать без ПЭПА и желатель- 
но вакуумировать при 90°Си 10—20 мм 
рт. ст; ПЭПА вводить при комнатной тем- 
пературе. т„=30—40 мин; ро, = 0,5— 
0,7 кгс/см?; Ев =25 5 10°С 24 ч или 70°С5ч 


Осдв 


‚или 100°С Зч. чел» (Ст. З/Ст. 3) (отвержде- 


ние 24 ч при 20° С)>150 кгс/см?. При „= 
=70—100°С в.в больше в 3—4 раза. 
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37. Смола ЭД-5 или ЭД-6—100; ПЭПА — 
13; МГФ-9—20; каучук СКН-26—1—70. т„= 
==2 9; Ро == 0,1—3,0 кгс/см; ь==20С; 
Тов ==48 Ч; вв=150 кгс/см”. 

38. Смола ЭД-5 или ЭД-6—100; ПЭПА — 
25; МГФ-9—75; каучук СКН-26—200. тк > 
22 ч; ров -= 0,1-3,0 кгс]см?; Ев = 20°С; 
Тв =48 Ч; дв =80 кгс/см®. 

39. Смола ЭД-9—100; ПЭПА—О—12; 
смола ИН-1. *„ = 60 мин; рот = 0,1 — 
5,0 кгс/см; вт» = 20° С; ти, = 24 ч; оедв == 
—100 кгс/см?; &:6=65° С. 

40. Смола ЭД-6 —100; ТИОЖ или 
ДЭГ 40; ПЭПА— 13,5; КВПЬ— 150; 
цинк (пыль) — 50. Смолу нагревают до 
80°С, добавляют ДЭГ, охлаждают при- 
мерно до 20°С, вводят ПЭПА и кварц. 

41. Смола ЭД-6 — 100; фенольная смола 
ФНФ — 20; ТИОЖ или смола ДЭГ-1—30— 
40; ДИДА—8; КВИ— 140—160; цинк 
(пыль) — 50. Смолу нагревают до 80° С, до- 
бавляют ТИОЖ или ДЭГ-1, размешивают, 
нагревают до 100°С, вводят при помеши- 
вании ДИДА, повышают. температуру до 
130°С, перемешивают 15—20 мин, охлаж- 
дают до 1920°С, вводят ФНФ, затем на- 
полнители. Мешают до 18—20° С. 

42. Смола ЭД-6—100; сложные аминьы-— 
20; ТГМ-3—20--30. <„=30 мин; Ро =0,1— 
3.0 кгс/см?; Ев =20° С; тв =24—72 ч; & = 
= = 60°С). 


2.2. КЛЕИ-РАСПЛАВЫ 


Клеями-расплавами называются соста- 
вы, наносимые на склеиваемые поверхности 
в расплавленном состоянии и прочно со- 
единяющие эти поверхности после охлаж- 
дения и затвердевания. Соединение проис- 
ходит очень быстро, так как при затвер- 
девании не требуется удалять растворитель 
или воду, нужно лишь охладить клеевую 
массу. (Составы клеев-расплавов весьма 
разнообразны. 

1. Полиамидная смола (Мм 10000) —50; 
полиизобутилен — 20; политерпеновая смо- 
ла — 20—60. 

2. Полиэтилен низкомолекулярный 
(Мм 18000) —25; сополимер (98 вес. ч. 
изобутилена --2 вес. яч. изопрена) — 40; 
пиненполимер — 35. 

3. Винилхлорид — 30; винилацетат — 10. 

4. Бутилкаучук — 50; парафин — 50. 

Сочетание высокой прочности (сопротив- 
ление шва на скалывание — 35—45 кгс/см?), 
технологичности и низкой стоимости дости- 
гается за счет введения низкомолекуляр- 
ного полиэтилена (Мм 12000—20 000), по- 
пивинилбутираля и сополимера хлоропрена 
с метилметакрилатом. 

Поливинилбутираль и сополимер хлоро- 
прена с метилметакрилатом улучшают ад- 
гезионные свойства клея, а полиэтилен 
регулирует вязкость и текучесть компо- 
ЗиЦии. 

5. Высокопрочный клей-расплав (вес. ч.). 
Инден-кумароновая — смола (шл = 90— 
120°С) — 15—25; канифоль  (шл = 90— 
100°С) — 25—35; полиэтилен (Мм 12000 — 
20000) — 6—9; алкилная смола (например, 
глифталевая) — 28—33; поливинилбутираль 
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клеевой — 3,5-4,5; сополимер хлоропрена 
с метилметакрилатом — 7-—10. 

Клей готовят следующим образом. В ре- 
актор с рубашкой, заполненной высокотем- 
пературным теплоносителем, при 180—210° С 
заливают предварительно расплавлеиную 
глифталевую смолу. Вводят латекс сопо- 
лимера хлоропрена с метилметакрилатом и 
поливинилбутираль. Включают мемалку. 
Перемешивание продолжают до полного 
и однородного сплавления. Далее при 
работающей мешалке прибавляют поли- 
этилен. 

После полного сплавления мешалку 
останавливают и вводят канифоль и инден- 
кумароновую смолу. После расплавления 
крупных кусков смол включают мешалку и 
перемешивают до полного сплавления ком- 
понентов и получения однородной массы 
клея. Продолжительность процесса варки 
клея 4—4,)9 ч. Готовый клей сливают 
в формы, где его охлаждают на воздухе 
или потоком воды. 

6. Клей-расплав (вес. ч.). Диэтиленгли- 
коль — 50—100; изопренстирольный термо- 
эластопласт — 5—20; полиэтилентерефта- 
лат — 100. (Повышенная термостабильность 
и прочность шва.) 

7. Состав для пленочных клеев (вес. ч.). 
Поливинилбутираль — 20—75; эпоксидно-но- 
волачный блок-сополимер — 25—80. (Улуч- 
щенная технологичность.) 

8. Клеи-расплавы, чувствительные к дав- 
лению (% вес.). Основной состав этих кле- 
ев: сополимер винилацетата (35—65 вес.); 
виниллаурат (65—35%) с коэффициентом 
полимеризации  К=35—65;  воск—2— 
104$ к смеси сополимеров. 

Конкретные составы (вес. ч.): 

. Воск кислотный (ша = 80—83° С; 
© = 0,99—1,0 г/смз) —7; сополимер: 50% 
винилацетата -- 50% виниллаурата (К = 48; 
1=18 П при 160°С) — 100. п расплава 
100 П при 160°С. Клей готовят перемеши- 
ванием при 100°С до однородности. 

Б. Состав А — 100: полиадипат (Ёзм== 
=30°С) —5. Нагревают при 120°С и по- 
ментивают до получения однородного рас- 
плава. 1 расплава 70 П при 160° С. 

В. Воск микрокристаллический синтети- 
ческий из твердого парафина (Батв==90— 
94°С) — 2; сополимер: 57% винилацетата -|- 
43% виниллаурата (К=37, п=50 П 
при 160°С) — 100. Нагрев до 120°С при 
перемешивании. | расплава 20 П при 160° С. 

Г. Воск эфирный. частично омыленный 
(аст==73—76`С) —6; сополимер: 42% 
винилацетата -|- 58%  виниллаурата (К= 
56) — 100. Нагрев при 120°С до одно- 
родного расплава. Применяется при 140— 
150° С. 


9. Низкоплавкие клеи для 
фиксации с небольшой адге- 
зией (4% вес.): 

А Б 
Вазелин 70 До 100 
Воск — 5—10 
Каучук 10 1—3 
Парафин 20 5—10 
Церезин = 2—4 
ва, “С 95 50 


Расплавляют парафин, воск и церезин, 
вводят каучук, затем вазелин. Клей (Б) 
применяется, нанример, для фиксации брит- 
вениых лезвий в бумажной упаковке. 


2.3. ОПТИЧЕСКИЕ КЛЕИ 


Оптическими называются клеи, предна- 
значенные для склеивания оптических де- 
талей, изготовленных из разнообразных не- 
органических стекол (силикатных, фосфат- 
ных, лантановых и др.), а также из моно- 
кристаллов и органических стекол. Их 
применяют также для склеивания оптиче- 
ских деталей с металлическими. Требова- 
ния к этим материалам и свойства основ- 
ных марок  стандартизованы (ГОСТ 
14887-69). Здесь остановимся лишь на со- 
ставах этих клеев и их назначении 
(табл. 10.3). 

1. Оптический клей бальзамин. Техниче- 
ский карбинол очищают перегонкой при 
50—60° С под разрежением 8—18 мм рт. ст.; 
к дистилляту прибавляют 1—1,5% переки- 
си бензоила и полимеризуют бальзамин 
в освещенном термостате при 60°С до нуж- 
ной вязкости (2—5 П для склеивания линз 
и 15—20 П для склеивания призм). При 
такой вязкости бальзамин можно хранить 
несколько часов. Без перекиси бензоила 
свежеперегнанный карбинол можно хранить 
до 24 ч при 0°С. Ё раб = 70—80° С; 4/=14%. 

2. Оптический клей бальзамин-М. Про- 
дукт частичной полимеризации карбинола 
под действием системы новинитдиметил- 
аминобензальдегид. Ёраб == 18—26°С; №М== 
==10,5ф. 

3. Оптический клей ОК-50П. Основой 
служит чистая смола ЭД-5 с повышенным 
содержанием эпихлоргидрина. Отверждение 
достигается добавлением ПЭПА в количе- 
стве 10 г на 100 г клея. Применяется 
фракция ПЭПА, кипящая в интервале 
100—130°С при перегонке под разрежением 
2 мм рт. ст. Смесь с отвердителем жизне- 
способна 40 мин при 18—20° С. Ёраб = 18— 
26°С; А1=6,5—7$%. 

4. Поливинилацетатный оптический клей 
УФ-235М. Раствор тщательно очищенного 
ПВА в смеси винилацетата и циклогекса- 
нола. Мономер винилацетата полимеризует- 
ся в кварцевой носуде без катализатора, 
под действием ультрафиолетовых лучей. 
раб. =95°С; №М=40—604%. 

5. Оптический акриловый клей. Раствор 
низкомолекулярного сополимера метил- и 
бутилметакрилатов в ксилоле. 45 мл метил- 
метакрилата и 135 мл бутилметакрилата со- 
полимеризуют в 75 мл ксилола в присут- 
ствии 3,2 г ПБНЗ при 130-2°С в колбе 
с мешалкой и обратным холодильником 
в течение 4 ч. Полученную массу разбав- 
ляют ксилолом до рабочей вязкости 5— 
20 П. раб =50—90° С; ДЕ == 40—50%. 

6. Оптический клей ОК-60. Раствор 
кремнеорганической смолы К-40 в тетра- 
хлорэтилеие. #ра6=18—26° С; №1459. 

7. Оптический клей ОК-90 пластифици- 
рованный. Состоит из ненасыщенной поли- 
эфирной смолы ПН-3, пластифицированной 


диметилфталатом, модифицированной си- 
ланом. Полимеризуется системой: гидропе- 
рекись кумола — ванадиевый ускоритель. 
раб =18—20°С; №М=8%. 

8. Оптический клей ОК-72Ф. Основой 
служит чистая смола ЭД-5, растворенная 
в очищенном дифенилолпропане с фенил- 
глицидным эфиром и вератонсм. Отверж- 
дается добавкой ПЭПА — фракции, киня- 
щей в интервале 60—100°С при разреже- 
нии 2 мм рт. ст. .6=18—26 С; А!=3,6%. 

9. Некристаллизующийся оптнческий клей 
«ИК-бальзам» (вес. ч.). Сера — 10—80; 
йод —2—60; мышьяк — 10—60; сурьма— 
2—15. 

Приготовляется клей (один из составов) 
следующим образом: 20,9 г мышьяка, 6 г 
сурьмы, 31,5 г серы, 41,6 г йода помещают 
в кварцевую ампулу, откачивают воздух 
в течение 30 мин в вакууме 10 мм рт. ст. 
После этого ампулу запаивают, помещают 
в печь и выдерживают при 500°С 4 ч. 
Перемешивают каждый час, после чего рез- 
ко охлаждают от температуры 500°С до 
комнатной. При использовании необходи- 
мое количество клея, в зависимасти от раз- 
мера деталей, прогревают в термостате до 
расплавления (вязкость расплава 0,2— 
0,3 Н-с/м?). Одновременно при той же 
температуре прогревают склеиваемые дета- 
ли. Затем палочкой наносят одну или не- 
сколько капель клея на поверхность склеи- 
ваемых деталей и растирают до удаления 
пузырьков воздуха и избытка клея. Вве- 
дение йода в количестве 41,6% вес, сни- 
жает температуру склеивания до 120— 
130°С, что существенно упрощает его тех- 
нологию. Частичная замена мышьяка сурь- 
мой увеличивает показатель преломления, 
что имеег болышое значение при склеивз- 
нии высокопреломляющих материалов. 


Таблица 10.3 


ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ 
ОПТИЧЕСКИХ КЛЕЕВ 


Назначение клея 


(объекты склеивания) № состава 


Линзы, призмы н другие оптиче- 
ские детали из силикатных стекол 
всех марок, работающих в види- 
мой области спектра .......| 1, 2, 3, 5, 
7, 8 

Оптнческие деталн нз ультрафио- 
летового стекла, кварца, флюори- 
та, фтористого лития и других 
минералов, прозрачных в ультра- 
фиолетовой области спектра от 
220 им 

Оптические детали из кристаллов 
(например, из флюорита, хлори- 
стого иатрия, бромистого калия 
и др.), прозрачных в инфракрасиой 
области спектра.до 8000 нм.... 6, 9 

Поляризационные призмы из каль- 

ЦИТ еее . 5 

Силикатное стекло с металлом (кро- 
ме олова, хрома, инвара, ковара) . 3, 5 

Светофильтры и поляроиды. .... 2, 5 

Детали нз квасцов для зеркальных 
объективов 

Силикатиое стекло с органическим . 1 

Пластины моиокристаллического 
германия . . еее ье = 7, 9 

Консольно подвешенные, работаю- 
щие иа удар, детали оптических 
приборов. .--.....-.... 3, 8 


оная ее 5 


Продолжение Табл. 10.3 


Назначение клея (объекты 


склеивания) № состава 

Детали из силикатных стекол с раз- 

лнчными покрытиями ....... 3, 8 
Детали в тропическом исполненни . 8 
Детали с разностью коэффициентов 

термического расширения (да) 

более 30-10—7........ + 2, 8 
Детали из тяжелых флинтов .... 8 
Латуниые и дюралюминиевые корон- 

ки к рубину (.....--.-.- 7 


Детали с разностью коэффициентов 
термического растиреиия (до) не 
более 30-10—7 и днаметром не бо- 
лее 80 мм „еее. - 1 

Оптические детали’ с любым отно- 
шением изименьшей толщины к 
диаметру (6/12), легко деформи- 
руемые при склеиванин бальза- 
минном 

Герметизация склеивающих слоев - 

Крупногабаритные оптическне линзы 
для видимой части спектра. ... 

Детали из силикатного стекла 
диаметром до 30 мм.....-... 

Кюветы для жидкостей ....-.- 

Детали из оптических кристаллов 
и стекол ТКС-23-25 для работы в 
днапазоне 1-13,5 мкм...... - 


хм я ©ь 


р =) 


2.4. ЦИАНАКРИЛАТНЫЕ КЛЕИ 


Клеевые составы, основой которых яв- 
ляются мономерные цианакрилаты, извест- 
ны у нас в стране под общим наименова- 
нием «клей циакрин». Они представляют 
значительную ценность при решении многих 
технических задач, так как быстро отвер- 
девают на холоде, не содержат раствори- 
телей, не требуют катализаторов и без 
приложения давления дают соединения вы- 
сокой прочности. 

Приготовление этих клеев в достаточной 
степени сложно и производится по специ- 
альной технологии. Поэтому здесь приведен 
ряд вариантов приготовления цианакрилат- 
ных клеев повышенной адгезии и эластич- 
ности, что достигается введением в основу 
(эфир цианакрилата) пластификаторов, ста- 
билизаторов и загущающих добавок. 

В частности, в клеевую композицию 
вводят карбинольный сироп и (или) его 
производные, например, сополимер с эфи- 
ром цианакриловой кислоты. Примеры кон- 
кретных клеевых композиций и способы их 
приготовления таковы: 

1. 85 г мономерного этил-а-цианакрила- 
та, содержашего 0,24 вес. двуокиси серы 
в качестве стабилизатора, при комнатной 
температуре в полиэтиленовых флакоиах 
с 15 г цианэтилового эфира ДМВЭК. осдв 
на образиах из Д-16 составляет при 20°С 
в среднем 170 кгс/см; Ею=4000 кгс/см?. 
Ею чистого  полиэтил-а-цианакрилата —- 
15700 кгс/см2. 

2. Клеевую композицию, состоящую из 
35 г мономерного этил-а-цианакрилата и 
15 г ДМВЭК, готовят но (1). Осдв клеево- 
го шва при  склеиванин образцов 
из Д-16 указаниой композиции составляет 
165 кгс/см. Композиция стабильна при 
хранении. | 

3. Способ приготовления аналогичен 
описанному в (1), но в качестве сомоно- 
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мера применяют  изобутиловый эфир 
ДМВЭК в соотношении к мономерному 


цианакрилату 10:90. ослв клеевого шва 
для данной композиции составляет 
180 кгс/см2. 


4. В 95 г мономерного этил-а-цианакри- 
лата растворяют при перемешивании при 
комнатной температуре в полиэтиленовых 
флаконах 5 г сополимера этил-а-цианакри- 
лата и а-цианэтилового эфира ДМВЭЖК, со- 
стоящего из 15% мол. цианэтилового эфира 
ДМВЭК и 85% мол. этил-а-цианакрилата. 
Молекулярный вес сополимера — 100 000. 
Ось На образцах Д-16 составляет при 20° С 
в среднем 140 кгс/см?. 

5. Получение сополимера этил-а-циан- 
акрилата и цианэтилового эфира ДМВЭК. 

В трехгорлую колбу, предварительно 
обработанную 10%-ной серной кислотой, 
загружают 35 г (0,280 моль) этил-а-циан- 
акрилата, стабилизированного двуокисью 
серы, и 8 г (0,049 моль) свежеперегнан- 
ного а-цианэтилового эфира ДМВЭК. До- 
бавляют 0,1% вес. дициклогексилпероксиди- 
карбоната, используемого в качестве ини- 
циатора полимеризации. Затем при переме- 
шивании в токе инертного газа (азота, ар- 
гона, гелия) реакционную смесь нагревают 
до 40°С и выдерживают при этой темпе- 
ратуре и непрерывном перемешивании до 
завершения реакции. Сополимер очищают 
переосаждением из нитрометана в спирт. 

Аналогично получают и другие сополи- 
меры цианакрилатов, с ДМВЭК и его про- 
ИЗВОДНЫМИ. 


2.5. СОСТАВЫ И СПОСОБЫ СКЛЕИВАНИЯ 
ПЛАСТМАСС 


1. Склеивание покрытия фторопласта с 
другими материалами. На поверхность фто- 
ропластового изделия наносят смесь из ке- 
рамического или металлического порошко- 
образного наполнителя (медь, латунь, кар- 
бид бора и др.) и термореактивной смолы, 
опрессовывают при 200—300 кгс/см? в при- 
сутствии ультразвуковых колебаний ампли- 
тудой 10—20 мкм в течение 50 с. Отвер- 
девшее покрытие можно склеивать различ- 
ными клеями (эпоксидным, фенольным, 
полиуретановым). 

2. Фторорганический клей для повыше- 
ния адгезии фторкаучуков к металлу. 
Фторкаучук СКФ-32 — 100; гидрат окиси 
кальция — 10; салькомин —5; пирогаллол- 
альдегиданилин — 10. 

3. Покрытие для повышения адгезни при 
наклейке фторкаучуков на металлы. `Для 
повышения прочности сцепления при клее- 
вом креплении фторкаучуков (СКФ-96, 
СКФ-32) к металлам поверхность металла 
предварительно смачивают водным раство- 
ром аминоалкоксилана (например, 5$-ным 
раствором аминопропилтриэтоксисилана) и 
высушивают на воздухе в течение 8—10 ч 
или при 90°С — 30 мин. На созданный та- 
ким путем адгезионный подслой уклады- 
вают сырую резиновую смесь и вулкани- 
зируют в прессе по обычным режимам 
(150°С для СКФ-26 и 200°С для СКФ-39 
в течение 30 мин). После вулканизации 
бв=40—50 кгс/см?. 


4. Покрытие для повышения адгезии по- 
лиэтилена к металлу. На поверхность стали 
(обезжиренную, травленую и Не 
наносят равномерный слой (0,005—0,3 г/м?) 
раствора гипериза в органических раство- 
рителях или чистой гидроперекиси. После 
сущки 1-10 мин при 30—80°С для удале- 
ния растворителя предназначенную для 
приклеивания поверхность полиэтилена при- 
водят в контакт с подготовленной метал- 
лической поверхностью и выдерживают под 
давлением 3—30 кгс/см? в течение 3— 
10 мин при 160—190°С. Процесс может 
быть непрерывным. При толщине пленки 
0,6—0,8 мм о=5—10 кгс/см?. 

5. Приклеивание ПММА (органического 
стекла) к поливинилбутиралю. На склеи- 
ваемые поверхности наносят слой 5%ф-ного 
раствора поливинилэтилаля в смеси бути- 
ловог> и этилового спиртов, взятых в со- 
отношении 1:2 соответственно, и высуши- 
вают при 20°С. Затем производится уклад- 
ка слоев пленки и органических стекол и 
сухая склейка в автоклаве при темпера- 
туре 100°С и давлении 7—18 атм; выдерж- 
ка по этому режиму в течение 
Осдв не ниже 100 кгс/см? при 20°С. Раз- 
рыв происходит часто по органическому 
стеклу Склеенные стекла допускают их 


формование при температуре выше 
температуры размягчения органического 
стекла. 


Поливинилэтилаль может быть приме- 
нен с различной степенью замещения гид- 
роксильных групп, в зависимости от требо- 
ваний к прочности склейки, Наибольшую 
прочность склейки (198 кгс/см) дает поли- 
винилэтилаль с содержанием этилальных 
групп 44%. 

6. Склеивание металла и стеклопласти- 
ка. Для улучшения адгезии склеиваемые 
поверхности обрабатываются растворами 
поливннилбутиральфурфураля, ИВС илн 
алкидной смолы, полученной путем конден- 
сации фталевого ангидрида, глицерина и 
хлопкового масла. Аппретирующий мате- 
риал может быть модифицирован амино- 
арокси(алкокси)силанами, например ами- 
нопропилтриэтоксисиланом. После такой 
обработки с последующей сушкой при тем- 
пературе 20—90°С в течение 20 мин на 
склеиваемых поверхностях образуется тон- 
кий слой (менее 1—2 мкм) полимерной 
пленки. Подготовленные таким образом по- 
верхности склеивают фенольно-каучуковым, 
фенольно-поливинилацетальным или эпо- 
ксидным клеями. 

7. Склеивание полимерных материалов 
между собой и с металлами. На предвари- 
тельно обезжиренную поверхность склеи- 
ваемого материала наносят 3—15$Ф-ный 
раствор или суспензию азохсодержащих 


галогенорганических соединений (АГС), за-. 


тем поверхность облучают светом ртутной 
лампы в течение 190—120 с, в зависимости 
от природы обрабатываемого материала. 
Скорость пропесса модификации резко уве- 
личивается при введении добавок различ- 
ных окислителей из расчета 0,5—15% на 
АГС. В качестве АГС применяют галоген- 
замещенные амиды и амиды насыщенных 
карбоновых кислот. Например, при склен- 
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вании резин на основе НК сопротивление 
отслаиванию без обработки составляле 
152? кгс/см?, а после обрабртки 10%-ным 
раствором хлорацетамида и облучения 
60 с— 6,3 кгс/см?. При склеивании резины 
и полистирола без обработки прочность 
составляла 0,18 кгс/см, а после обработки 
5%-ным раствором хлорацетамида и гидро- 
перекиси кумола с облучением 10 с— 
5,8 кгс/см. 

8. Смесь для обработки полиэтилена и 
полипропилена перед склеиванием (Г). 
Н250: (1,84) — 1000—1500; К»Сг-О» — 40— 
75; Н2О — 100—120. Длительность обработ- 
ки — 2—3 ч при 20°С или 2—5 мин при 
60°С. Перед обработкой — обезжиривание 
поверхности бензином, ацетоном, уайт-спи- 
ритом. После обработки — тщательная про- 
мывка (10 мин стационарно, 20 мин — про- 
точно). Сушка при 15—30° С — 10—12 ч; 
при 50—60° С — 2 ч. 

9. Клей для литьевой ПВХ-композиции 
ЛКФ-2 (вес. ч.). Смола ПСХ-С — 12—15; 
метиленхлорид — 85—88. Выдержка под 
давлением (в зажимах) 1—4 ч, затем 
24 ч— без давления. 

10. Клей для капрона (Б) (вес. ч.). Ка- 
прон — 35; кислота муравьиная («А» илн 
«чистая») — 100. Растворение —24 ч без 
перемешивания или 4—5 ч при непрерыв- 
ном перемешивании. При склеивании слой 
не толще 0,5 мм сушат 1—2 мин, затем 
сжимают и выдерживают при 0,4— 
0,5 кгс/см? 25—30 мин, давление снимают 
и сушат 24 ч при 24--2°С или 4—5 ч при 
80—90° С. 

11. Подготовка к склеиванию деталей из 
фторопласта. Химическая обработка склеи- 
ваемых поверхностей кремнийорганически- 
ми жидкостями, способными к гидролизу, 
с последующей промывкой водой и термо- 
обработкой при 390° С. 

Составы для склеивания ПВХ-пластика- 
та с резиной, металлом и пенопластом 
(% вес.); 


12 13 
ДБФ или ДИОФ _. Е: 
Метиленхлорид 65—72 — 
Нитрильный каучук 2—5 2—5 


Перхлорвиииловая смола 16—20 — 


Смола ПХВ — 8—10 
ПЭПА 7,5—15 10—15 
Толуол — 32—34 
Циклогексанон 10 50—55 
Эпоксидная смола 50—100 100 


Клей (12) — стойкий к воде; (13) — 
стойкий к воде и маслам. Для изготовле- 
ния клея все составляющие, кроме эпоксид- 
ной смолы и ПЭПА, перемешивают в сме- 
сителе, затем добавляют эпоксидную смолу, 
а непосредственно перед употреблением 
Вводят ПЭПА. Склеиваемые поверхности 
зачищают абразивной шкуркой, обезжирн- 
вают ацетоном или метиленхлоридом, по- 
крывают слоем клея и высушивают на воз- 
духе. Затем операцию новторяют и в за- 
ключение сжимают склеиваемые поверхно- 
сти при давлении 8—5 кгс/см?. 

Для склеивания деталей из полимермо- 
номерных пластмасс — смесей полимерного 
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порошка с мономерной связкой — приме- 
няют специальные клеи-пасты, составы ко- 
торых следуют ниже (вес. ч.). 

14. ДМА или диметилпаратолуилен — 
1—9; дихлорэтан — 20; ПБНЗ — 1--2; пиг- 
менты — 4—7; смола ПХВ —7; форполи- 
мер метилметакрилата — 70. тв == 20?С. 

15. ДМА или диметилпаратолуилен — 3; 
ПБНЗ—-2; пигменты —4—7; форполимер 
метилметакрилата — 95, фотв = 20° С. 

16. ДМА или диметилпаратолуилен — 
1,5; метилметакрилат — 45; ПБНЗ — 1; пиг- 
менть: — 4—7; ПММА — 30; полихлорвини- 
ловая смола — 8—10; ПХВА — 8--10. 6 тв = 
=—40° С. 

17. Метилметакрилат —40; ПБНЗ— 9; 
пигменты — 4—7; ПИММА— 50; ПХВА—?— 
10. отв = 60° С. 

18. Бронзовая пудра — 5—6; метилмета- 
крилат — 22; муравьиная кислота — 0,5— 
1,0; ПБИЗ — 2; пигменты — 4—7; ПММА — 
50; ИХВА — 8. отв = 20° С. 


2.6. КЛЕИ ДЛЯ РЕЗИНЫ 


Соответственно назначению эти клеи 
могут быть сведены к трем основным груп- 
пам: |— клеи для склеивания различных 
резин и резинотканевых материалов меж- 
ду собой; 2 — клеи для приклеивания резин 
к металлам; 3 — клеи для покрытия рези- 
новых изделий с целью защиты их от ста- 
рения. Однако строгого разделения между 
этими группами нет, и многие клеи взаи- 
мозаменяемы. 

Условные обозначения некото- 
рых веществ, входящих в составы клеев: 
АН — ацетон (ГОСТ 9768-69) 
БНЗ — бензин (ГОСТ 443-55) 
БЗЛ — бензол (ГОСТ 8448-61, 9572-68) 
БУТ — бутанол (ГОСТ 5208-50) 

ДХЭ — дихлорэтан (ГОСТ 1942-63) 

КС — ксилол (ГОСТ 9410-71; 9949-62) 

МЭК — метилэтилкетон 

СП— спирт этиловый (ГОСТ 17299-71] 

СТ — стирол (ГОСТ 10003-67) 

ТОЛ — толуол (ГОСТ 9880-61; 14710-69) 

ЭА — этилацетат (ГОСТ 8981-71) 

Тхрн — срок хранения готового клея при 
температуре рн 

Ке.в — концентрация (в %) сухого веще- 
ства в клее (остаток после вы- 
сыхания) 

Некоторые выпускаемые 
промышленностью клеи (в сжоб- 
ках | ]-— растворители). 1. Клей ВИ-4-18Б 
(ТУ 38—00512—70). Смола ВИАМ-Б, бута- 
диен-нитрильный каучук СКН-40, ДБФ. 
К. =17—20. [ЭА]. «хрн=3 мес. #, =(—60)-=- 
-=(-- 130)? С. 

2. Клей ВКР-7 (ТУ 38—00512-—70). Ни- 
Ей каучук СКН-40— поставка (А), 
30—35%-ная паста клея Кр-6-18 (Б), рас- 
твор вулканизаторов (сера. каптакс, ДФГ). 
К..в = 1411. [ЭА]. тхрн = (А)—6 мес; 
(А+Б)—2 сут. Бь=0—25° С. 

3. Клей ВКР-8 (ТУ 38—5—452—69)- 
Фторкаучук СКФ-32, вулканизатор—ПЭПА. 
[94]. А =(—50)-=(+250)?С. 
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4. Клей ВКР-10. Фторкаучук, нитриль - 
иый каучук—ПЭПА. [ЭА]. & = (— 50)-- 
— (+175)? С. 

5. Клей 3-100 (ТУ 38—5—372—68). Бу- 
тадиен-нитрильный каучук, хлорированный 
найрит. Кез = 18 + 2. [ЭА : БНЗ— 2,5 : 1], 
тн=3 мес.; ын=0—20? С. . 

6. Клей 3-300 (ТУ 38—5—372—68). Бута- 
диен-нитрильный каучук, смола бутил- 
фенолформальдегидная—101, хлорнайрит. 
К...=29,5-2,5.[ЭА:БНЗ=2,5:1]. *;рн=3 мес; 
В в=0—20?С. 

7. Клей ИКФ-130 (ТУ 38—5-375—68). 
Найрит АЛ 3. К..„ = 25-3. [ЭН ; БНЗ=1:1], 


т;рн=3. мес. 
8. Клеи ИКФ-141, ИКФ-147 (ТУ 38—5— 
315—568). Найрит А/14. К. „-=95 +3. 


[ЭА:БНЗ =1:]]- т;=3 мес. 

9. Клей ИП-9. Полисилоксановая смола, 
модифицированная эпоксидной. [ТОЛ или 
А 


]. 

10. Клей КТ (ТУ 38—9—531—69). Смесь 
НК, экстрагированного ланолина и эфира 
гарпиуса. Кс.,==22--2. [БНЗ (БР.1)]. л;рн = 
= мес. 

11. Клей КТ-9. СКТ и кремнийоргани- 
ческая смола, себациновая кислота [КС]. 

12. Клей КТ-15 (МРТУ 6—07—6036—64), 
А — кремнийорганическая смола (лак 
К-47)—100; Б—отвердитель (лак КО816)—15. 
Ке.. = 68—80. (КС или ТОЛ]. & == (—60) -— 
—- (+200}? С; т; (А)=6 мес. 

13. Клей КТ-25. Кремнийорганическая 
смола Т-10 в этилацетате -- раствор поли- 
амида Л-20 в этилацетате--титановые 
белила. #&,=(—30) -= (+-250)° С. 

14. Клей Кр-5-18Р (ТУ 38—00512—70). 
А— резиновая смесь на бутадиен-акрил- 
нитрильном каучуке КР (ТУ 603—1). К‹.‚= 
=8,5- 11,5. Б-—смола ФР-12 (ТУ М—758—87). 
Ке-=65—70. [ЗА или МЭК]- т; рн (А)=6 мес. 
(А—Б)=8 ч. &=(—60) = (+- 80)? С. 

15. Клей Кр-6-18 (ТУ 38—00512—70). 
Бутадиен-иитрильный каучук СКН-40Т. 
Ке-=12—11. [ЭА]. т,и=8 мес. 

16. Клей К-4508 (ТУ 38—105480—72). 
[Смесь на НК. БНЗ (БР. 1)]. &(—50) 
—= (+50)? С. 

17. Клей лейкоиат (МРТУ 6—14—235-— 
69). м, п’, п’-триизоцианат трифенилме- 
тана. Кс, =20 Е 1. [ДХЭ]- т;рь = 18 мес; 
н=5—20° С; #\=(—60)-:(-1-130)? С. 

18. Клей ЛН. Ар-найрит (20%-ный 
раствор в дихлорэтане)—3 ч; Б-—клей лей- 
конат — 1 ч. [ДХЗ]. (А) тн = 12 мес; (Б) 
ткн=18 мес; (А-+-Б)—2 ч. 

19. Клей Л-200 (ТУ МХП 4336—54). Ре- 
зиновая смесь 200. [БНЗ (БР. 1]. &.„—до 
35° С. 

20. Клей МАС-1 (ТУ 14П 730—68). А— 
кремнийорганическая смола; Б—перекись 
беизоила-50. [ТОЛ : БУТ = 1:1 (А): туи= 
= 6 мес; (А +- Б) =1 мес. #, = (—60) 
= (+ 350)? С. 

21. Клей НК (клей резиновый) (ГОСТ 
2199—66). Натуральный каучук (А)--К..в== 
=8—11; (Б)—К, „= 6—8. [БНЗ]. тирн == 
=6 мес; „=0—20° С. 


22. Клей НС-30 (ВТУ МХП 1986—51). 
Смесь Н (бутадиен-нитрильный каучук и 
смола ФКФ).К...= 7,5— М. [ДХЭ или ДХЭ-+ 
+ АЦ]. би==5—18° С. 

23. Клей П9 (ТУ 38—5—406—69). Смесь 
№ 8705 наСКН-18.К\,=16-2. [ЭП : БНЗ = 
=1:1]. хун==6 мес. 

24. Клей СВ1 (МРТУ 38—5—6064—65). 

25. Клей СВ5 (ТУ 38—5—182—68). А 
найрит [ЭА:БНЗ = 2: И—100; Б-—клей 
лейконат—10. [ЗА : БНЗ = 2:1]. туры 
(А+-Б)=5 ч. Готовят (АБ) на месте при- 
менения. 

26. Клей СН-57 (МРТУ 6—07—6032—64). 
Растворы марок МиР 1:3 (найрит А, 
хлорнайрит, окись цинка, дибутилфосфат); 
К.з=98-Е2. [ЭА+-БНЗ]. т;рн (М) = 12 мес; 
три (Р)=6 мес. 

27. Клей СН-58 (МРТУ 6—07—6032—64). 
Растворы марок М и Р-1 1:3; К, „=28 +2. 
[ЭА+БНЗ].1„„(М)=12 мес; тхрн (Р-Г)=6 мес. 

28. Клей С-425 (ТУ 38—10517—70). Ре- 
НЕЕ м Е Кев = 16,5 0,9. 
[ (БР.1): ЭА=1:1]. т,м=3 мес; &уь = 
—020° Е) ] рн рн 

29. Клей термопрен (ТУ 38—6—78—70). 
Термопрен. [БНЗ (БРЛ или Б78)}]. К.» = 
=50. Сухой: термопрен 100—фенолсуль- 
фокислота 7,5. Ё = + 60°С. 

30. Клей 4АН (ТУ 38—5Г—346—68). 
Найритовая смесь. К, „=33 +2. [ЭА : БНЗ= 
=1:1]. т;рн = 5 мес. 

31. Клей АНБ (ТУ 38—105236—71). Най- 
ритовая смесь 4НБ. К..„=31—36. [ЭА:БНЗ= 
=1:1]. турн = 3 мес. &=(—50)-=(120° С). 

32. Клей № 8. Термопрен, гидрохинон, 
перекись бензоила. КБ [ОПТ]. 

33. Клей к (ТУ 38—5—216—67). 
Смесь СКФ-26, СКН-40, термореактивиая 
смола. К.„ = 2042. [ЭА]- урн =6 мес; 
н=0—20° С; раб =(—40)--(200°) С. 

34. Клей 23СА (ТУ МХП 1682—52р). 
Резиновая смесь № 23-СА на найрите, 
тальк. [БНЗ:ЭА = 1:4,5]. тури = 3 мес; 
рн =5—20° С. 

35. Клей 27 (ТУ МХП 1693—51р). Смесь 
№ 27. [Бензол или бензин БНЗ(БР.1) = 1:5]. 
Ке»=17—20. т.р, =3 мес. 

36. Клей 61 (ВТУ МХП 1524—51). Смесь 
№ 61. [БНЗ]. 6 „=10—20° С. 

37. Клей 88Н (МРТУ 38—5—880—66). 
Смесь 31-Н (найрит Н- смола 101 или ти- 
па 101). К.‚=30-2. [ЭА:БНЗ=21]. 
=3 мес. 

38. Клей 88НП (ТУ 38—105540—73) 
Смесь 31-НП (найрит НП и смола 101)’ 
Ков = 28 + 3. [ЭА: НЗ = 1:2]. Тхрн= 6 мес; 
в=15— 30° С; &, = (— 50) - (70°) С, 

39. Клей 109 (ТУ МХП 4027—53). Смесь 
№ 109 (з-д „Каучук“). К. „=20—30. [БЗЛ]- 

460. Клей 117 (ТУ УТ 978—57). Смесь 
№ 117. К. = 15—20. [БНЗ (БР.1]|. ч„рн = 
=0,5 мес; Би =0—20° С. 

41. Клей 210 (ТУ 38 УССР 5—7—68). 
Смесь № 210 (Черновицкий завод). Ке.в = 
= П—20. [БНЗ (БР.1]]. т;рн=5 сут. 

42. Клей 230 (ТУ 35-УССР-5—8—68). НК. 
КЕ=8 + 1. [6НЗ|. Клей 230 Б8 (1%СП); 
230 В8 (0,5% СП). тв=10 сут. 


Тхри -— 


43. Клей 3051 (ТУ МХП 27454). Рези- 
новая смесь № 3051—1. [БНЗ (БР.1}]. &„— 
до 35° С. 

44. Клей 3125 (ТУ МХП 1157). Резино- 
вая смесь № 3125. [БНЗ (БР.1)]. 

45. Клей 4508 (ТУ МХП 1105—50). Рези- 
новая смесь № 4508 (з-д «Каучук») на НК 
(ГОСТ 443-56). Кев==7-—14. (БНЗ (БР.1) от 
1:2 до 1:20]. тхьн==24 мес. &рн==5— 20° С. 

Основное назначение клеев № 1—45 
приведено в табл. 10.4. 


Таблица 16.4 
ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ КЛЕЕВ 


Условиые обозначения: склеивание невулкани- 
зироваиных резин без последующей вулканизации 
(НВ); то же с последующей вулканизацией (НВВ); 


склеивание вулканизированных резин (ВР). 


Склеиваемые материалы № клея 
Губчатая резииа к металлу, 

стеклу, резииам ...-.-.- 27, 38 
Картон к картону -....- 19 
Кожа к картону, к металлу - 19, 43 
Кожа к резине. ......-. 41, 42 
Прорезиненные ткани на 

нитрильном каучуке к ме- 

таллам + ен 1, 2, 14, 15, 31 
Прорезинеииые Ткани между 

собой: 

на натуральном каучуке . - 16, 31 

найрите „ 31 

иатрийбутадиеновом кау- 

чуке ее ни 16, 31 

фторорганическом каучуке 1, 2, 15 
Резина к стеклу. ...... 7, 
Резина к металлу (стали, 

алюмкиию, легким спла- 

вам): 
Резина иа основе каучука: 

бутадиен-иитрильного . .. 5(НВ), 6(НВ) 

31(НВ), 38(НВ, ВР) 


кремнийорганического Е КВ), 


натрийбутадиеиового ...| 17(НВ), 29(НВВ 


иайритового .....- . -| ИОВ), 38(НВ, 

натурального... . -| ТНВ), 2а(НВВ, 

ВР), 29(НВВ, ВР), 

З(НвВ), 36(НВ), 

38(НВ 

натурального... ... 14(НВ, НВВ, ВР) 

стирольного 1(НВ), 38(НВ, ВР) 

фторорганического „....| 13(ВР), 38(НВВ) 
Резины между собой и ре- 
зинотканевые материалы 


на основе каучуков: 
бутадиен-нитрильного - . - 5(НВ}, 6(НВ), 


15(Н ВВ), 22(НВВ), 


з1(НВ, ВР), 35(НВ), 
з1(НВ), 38(НВ) 
бутилового. ...--.... 14(НВВ) 
натрийбутадиенового .. .|16(НВ, НВВ, ВР), 
З0(НВ), З(НВ, ВР), 
31(НВ), 38(НВ) 
иайритового - --....- 


натурального « - 


зи(нв, НВВ, , 
З5(НВ), 38(НВ) 
нитрильного ‚не. - 1(НВВ), 2(ВР), 
4(НВ), 14(НВВ, 
ВР), 15(НВВ), 
ЗКНВ, НВВ, ВР) 
стирольного +... НВ) 
фторорганического .-...| 1(НВВ), 2(ВР), 
4(НВ), 13(ВР), 
15(НВВ) 
Ткани: 
© картоном . .......- 19, 43 
с металлом . ен. 19, 43 
с тканями „еек е 21, 25, 39 
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Хлорнайритовые клеи холод- 
ного отверждения для соедине- 
ния резин с металлами (вес. ч.): 


1 2 

Бутадиен-нитрильный каучук 
СКН. ь ме 50 — 
Дибутилфталат 5 
Кумароновая смола 15 15 
Лейкопарафуксин 20 20 
Сополимер (Б:Н :ВП=70 :20:10)50 100 
Хлорнайрит 200 200 
Хлорпарафин ХП-70 — 20 
Цинковые белила 7 7 


Эпоксидная смола 30 830 


Сополимер (Б:Н:ВП)—сополимер (бу- 
тадиен : нитрил : 2-метил-5-винилпиридин). 


з 4 
Кумароновая смола 15 15 
Лейкопарафуксин 20 — 
Сополимер (Б:Н:ВП=70:20:10) — 100 


У (Б:Н:ВП=75:20:5) 100  — 


Хлорнайрит 200 200 
Хлорпарафин ХП-70 — 60 
Цинковые белила 7 7 
Эпоксидная смола \х 50 80 
Клеи (1) — (4) — теплостойки. Сопро- 


тивление отслаиванию для разлнчных соче- 
таний резин на основе СКН, СКИ, СКС— 
в пределах 1,5—4 кгс/см?. 

Хлоркаучуковые клеи для соединения 
резин с металлами, отверждаемые вулка- 
низацией (вес. ч.). 1. Тетрахлорпентан — 
1—2; хлорнайрит (63$ С!) — 10; этилаце- 
тат + бензин (2:1) —40. По ГОСТ 209—62 
прочность на отрыв 0» (найритовая рези- 
на/металл) = 80 — кгс/см; 0в (резина 
СКН-26/металл) = 72 кгс/см?. После 50000 
циклов по 5 Гц и деформации 50$ о» 
(найрит/металл) =62 кгс/см; о» (резина 
СКН-96/металл) = 60` кгс/см?. 

2. Тетрахлорпентан — 1—2; хлорирован- 
ный политетрахлоргексатриен (744$ ©!) —10; 
этилацетат -- бензин + толуол: (1:1:0,6) — 
40. 0» (резина из НК)=86 кгс/см?; 
ов (резина из СКИ-3) =92 кгс/см”. После 
50000 циклов по 5 Гц и деформации 50$ 
оз (резина из НК) =80 кгс/см?; ов (рези- 
на из СКИ-3) =84 кгс/см2. 

3. Клей состава (1) без тетрахлорпента- 
на. 0в  (найритовая  резина/металл) = 
= 40 кгс/см?; с» (резина СКН-26/металл) = 
—32 кгс/см?. То же после 50000 циклов 
по 5 Гц и деформации 50$ —26 и 
12 кге/см?. 

4. Клей состава (2) без тетрахлорпента- 
на. ов (резина из НК/металл) = 72 кгс/см?; 
ов (резина из СКИ-3/металл) =85 кгс/см?. 
То же после 50000 циклов по 5 Гц и де- 
формации 50% — 50 и 58 кгс/см?. 

5. Хлорнайрит (63% С!) —10; хлорпа- 
рафин — 1; этилацетат + бензин (2:1) —40. 
0» (найритовая резина/металл) ==36 кгс/см?; 
ов (резина СКН-26) ==24 кгс/см?. То же 
после 50000 циклов по 5 Гц и деформации 
50% — 30 и 18 кгс/см2. 

Клеи повышенной прочности 
для крепления резин к меди и 


40 


нержавеющей стали (% вес.). 

1. Хинондихлордиимид -—20; ксилол —80. 

2. 1,4-нафтохинондихлордиимид — 20; 
ксилол — 80. 

Поверхность металла зачищают шлифо- 
вальной шкуркой, обезжиривают бензином, 
наносят один или несколько слоев клеев 
(1) или (2) с промежуточной сушкой при 
18—22°С по 30 мин, накладывают резино- 
вую смесь и вулканизируют в прессе при 
20 кгс/км?. Прочность связи (по ГОСТ 
209-62) для клея (1) и смеси (А) с медью 
б»з==60 кгс/см?, для смеси (Б) —40 кгс/см". 
То же с нержавеющей сталью 0вь== 
— 63 кгс/см? и 39 ктс/см?. Для клея (2) и 
смеси (А) с медью ов==65 кгс/см?, для 
смеси (Б) —39 кгс/см. То же с не- 
ржавеющей сталью ов=61 кгс/см? и 
42 кгс/см”. 

Все разрушения проходят по резнне. 
При тех же сочетаииях крепление клеем 
лейкоиатом непрочно. 

Составы резиновых смесей. А: найриг 
Н— 50; каолин— 50; окись магния — 10; 
окись цинка — 5; петролатум — 10. Б: бе- 
лая сажа — 60; бутилкаучук — 100; неозон 
Д—1; о-хинондиоксим — 4; окись цинка — 
10; парафии — 5; перекись марганца — 0,75; 
стеарин — 3; тальк — 50. 

Термостойкие и термоста- 
бильные при температурах до 300°С 
клеи для крепления металлов с металлами 
и с резинами (вес. ч.): 


1 2 3 


Смола ФНФ 50—66 
Каучук СКН-40 50—34 — 

Фенольная смола ПФ — 50 — 
Отвердитель ФКУ-ВДУ  — 2 — 
Бутилакрилатный каучук — 50 


Клей наносят на предварительно под- 
готовленную поверхность, сушат на воздухе 
до отлипа и скленвают при повышении 
температуры от 60 до 200°С в течение 6 ч 
под давлением 3 кгс/см?. 

Получение составов (1) — (3). 
Непредельный каучук, например иитриль- 
ный, бутилакрилатный или их смесь, раз- 
вальцовывают на холоде в течение 10— 
15 мин и постепенно в течение 10—15 мин 
иа вальцы подается фенольная смола до 
образования однородного вальцованного 
листа толщиной 2—4 мм. Полученную плен- 
ку режут на гильотинных ножницах на 
куски, которые затем загружают в верти- 
кальную емкость с вращающейся мешал- 
кой, куда предварительно заливают рас- 
творитель. В качестве растворнтеля приме- 
няют этилацетат, бутилацетат, ацетон или 
их смеси. 

Концентрация растворов — 20%. Полу- 
ченный раствор представляет собой жид- 
кость темно-коричневого цвета. 

Способ повышения адгезии 
при наклейке фторкаучуков на 
металлы. Для повышения прочности 
сцепления при клеевом креплении резин из 
фторкаучуков (СКФ-26, бкФ-32) к метал- 
лам поверхность металла предварительно 
покрывают тонким адгезионным подслоем, 


для чего смачивают ее водным раствором 
аминоалкоксилана (например, 5%-ным рас- 
твором аминопропилтриэтоксисилана) ивы- 
сушивают на воздухе в течение 8—10 ч или 
при 90°С—30 мин. На подготовленную 
поверхность укладывают сырую резиновую 
смесь и вулканизируют в прессе по обыч- 
ным режимам  (150°С для СКФ-26 и 
200° С — для СКФ-39, в течение 30 мин). 
Сопротивление отрыву после вулканизации 
ботр = 40—50 кгс/см“. 


Таблица 10.5 


СОСТАВЫ НИЗКОТОКСИЧНЫХ ЭЛАСТИЧНЫХ 
КЛЕЕВ (вес. ч.) 


№ состава 


Компоненты 
112314 |5 16 
СКН29мМВИ10..... 10| — [100 | — | — |100 
СКН2ВИ5 ...... — [1001 — |100 |100 | — 
Окись магния .... 711177177 
Смола гексарезорци- 
новая ГР-112....]| 700 |300 |500 |300 1300 |200 
одфурфурол..-.. — 11251 -—- | -| Ш 
Бромфурфурол -.,.| 45 [— | 40 | — | — | — 
Трихлорбутанал ...| —|-—|-— | 35 | 35 | — 
Триаминотрифенил- 
метаи . .....,.- = | - |725 | 10| -|- 


Сопротивление отслаиванию резин на освове 
СКН, СКС, СКИ от стали через 7 сут при 20° С 
находится в пределах 8—9 кгс/см, снижаясь до 
1,5—3,5 кгс/см при 100° С. 


Клей для резины и текстиля получают 
на основе сополимера бутадиена, стирола 
и амида метакриловой кислоты (70 : 15 : 15), 
растворяя 1 кг сополимера в 10 кг бензина. 
После набухания в течение 4 ч смесь пе- 
ремешивают 30 мин. Нанесение клея на 
ткань производят последовательно в 4 слоя 
из расчета 90—100 г сухого вещества на 
1 м2 ткани, высушивая каждый слой при 
комнатной температуре в течение 15 мин. 
Прочность на отслаивание (ботс) состав- 
ляет 4—5 кгс/см”. 


2.7. КЛЕИ ДЛЯ БУМАГИ И ТКАНЕЙ 


Склеивание бумаги и тканей между со- 
бой и приклеивание к различным материа- 
лам может пронзводиться с помощью ши- 
рокого ассортимента различных клеев, сс 
ставы которых были приведены выше 
(стр. 127—129: № 30, 46, 48, 49, 50, 55, 
56, 61, 62 и стр. 138—139: № 19, 21, 55, 39, 
43 настоящей главы). В качестве наиболее 
дешевых клеев массового применения до 
сего времени нспользуют крахмальные 
клеи. 

Крахмальные клеи ($ вес.). Во всех со- 
ставах вода — до 100%. 

1. Крахмал — 25; МФ — 3,6; 
Ма.РО/—0,4. 

2. Крахмал—34; МаОН—16. 

3. Крахмал— 12; СаС15 (безволный)—14; 
МаВ.О-—0,12; формалин 37—40%-ный— 

4. Крахмал—8; МаОН — 0,45 МаР—0ол; 
формалин 37—40%-ный—0,3; ФиСЬ—2. 


смола 


5. Аммония рицинолеат—0,2; диастаз — 
0,02; крахмал—37; МаОН—0,2; МаН$О.—0,2; 
МаВ.О.—4,б; НЕ 0,005. 

6. Бензойная или салициловая кисло- 
та — 0,15; глицерин — 32; глюкоза —21; 
крахмал — 15. 

7. Крахмал —37; ИпС» (насышенный 
раствор) — 63; крахмал — 9; фенол кри- 
сталлический — 0,4. 


2.8. ТОКОПРОВОДЯЩИЕ КЛЕИ 


Токопроводящие клеи—обладающие ма- 
лым электрическим сопротивлением — нахо- 
дят широкое и разнообразное применение 
в производственной практике в тех слу- 
чаях, когда от клеевого соединения тре- 
буется достаточная прочность без наруше- 
ния электропроводности соединения. Основ- 
ной путь создания таких клеев — это вве- 
дение электропроводного наполнителя (ме- 
таллического порошка или пудры, сажи 
ит. п.) в клеевую основу (систему с по- 
лимерной смолой или другие связующие). 

1. (% вес.). Полимерное связующее — 
7—13; порошок серебра, модифицирован- 
ный олеиновой кислотой, — 87—93. (Повы- 
шенная электропроводность). 


(вес. ч.). 


2. Серебро (порошок) — 600; графит — 
60; нитроцеллюлоза — 40; ацетон или этил- 
ацетат — 300; олифа натуральная — 96. 

3. То же, что № 2, но вместо нитроцел- 
люлозы и ацетона 30 г шеллака натураль- 
ного в 310 г спирта этилового. 

4. Закись-окись свинца — 700; графит 
(порошок) — 150; жидкое стекло калие- 
вое — 150. 

5. Каолин измельченный — 110; жидкое 
стекло — 480; графит (порошок) — 410. 

6. Серебро (порошок) — 65—70; эпо- 
ксидная смола — 25—30; бутилглицидило- 
вый эфир — 2,5-3,5; ПЭПА — 1,3—1,7. 

Алкил-а-цианакрилат — 100; мелкодис- 
персное серебро—300—360; фреои—170— 
—220. (Сниженная длительность отверж- 
дения). 


2.9. КЛЕИ ДЛЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 


Клеи этой группы, хотя особо и не от- 
личаются от большинства клеев общего 
примевения, все же имеют определенную 
специфику. Учитывая особенности и мас- 
штабы их использования, они должны быть 
несложными по составу, относительно де- 
шевыми,  технологичными, применимыми 
к различным сочетаниям скленваемых ма- 
териалов. 

Клеи для крепления теплоизоляционных 
материалов к металлу (вес. ч.). 1. Асбест 
распушенный марки М 6-40 или М 6-30 — 
7; ЖАФ — 35; идитол — 57,6; каннфоль — 
9,4; спирт гидролизный — 33. 

2. ЖАФ —35; идитол — 57,6; канифоль— 
9,4; спирт гидролизный — 33. 

3.- Асбест распушенный марки М 6-40 
или М 6-30 — 6,5; ЖАФ — 25; нитроглиф- 
талевый клей № 1 — 100. 


141 


4. ЖАФ — 35; 
№1 — 100. 

5. Гипс медицинский (Г или сорта) — 
55; ЖАФ — 35; смола ДФК-4 — 100; фор- 
малин технический марки ФМ (374ф-ный 
раствор} — 14,5. 

6. Латекс ДВХБ-7ТО марки А— 100; 
портландцемент марки 400 и выше — 140; 
стабилизатор К — 30. . 

7. Асбест распушенный марки М 6-40 
или М 6-30 — 7; латекс ДВХБ-70 марки А 
100; портландцемент марки 400 и выше — 
221; стабилизатор К — 29. 

8. Вода — 75; портландцемент марки 400 
и выше — 250; ПВАЭ — 100. 

9. Асбест распушенный марки М 6-40 
или М 6-30 — 10; вода—75; портландцемент 
марки 400 и выше — 200; ПВАЭ — 100. 

10. Вода— 4; найрит Л-8П — 100; иа- 
трий кремнекислый — 3; ОП-7 или ОП-10 — 
5; портландцемент марки 400 и выше — 
110. 

11. Асбест распушенный марки М 6-30 
или М 6-40 — 10; вода — 4; найрит Л-8П — 
100; натрий кремнекислый — 3; ОП-7 или 
ОП-10— 5; портландцемент марки 400 и 
выше — 100. 


нитроглифталевый клей 


3. КЛЕЕВЫЕ МАСТИКИ 


Клеевые мастики-—составы, обладающие 
способностью склеивать соединяемые ма- 
териалы, но отличающиеся от клеев тем, 
что наряду с чисто адгезионными функция- 
ми выполняют в некоторой степени функ- 


ции заполнителя и выравнивающей про-. 


слойки между соединяемыми поверхностя- 
ми, имеющими грубую текстуру (напри- 
мер, бетон, керамические плитки, отделоч- 
ные плиты и т. п.). 

Кроме того, большие масштабы потреб- 
ления клеевых мастик и характер их при- 
менения выдвигают на первый план требо- 
вания дешевизны, доступности исходных 
компонентов, несложности приготовления 
на месте использования, технологичности, 
достаточной жизнеспособности и др. Одной 
из особенностей большинства составов ма- 
стик является повышенное содержание на- 
полнителей и сравнительно невысокая проч- 
ность отвердевшего слоя. 

Клеевые мастики для листо- 
вых и плиточных материалов 
(% вес.). 1. Казеино-эмульсионная. Казеи- 
новый клей ОБ — 18; олифа натуральная 
или «оксоль» — 10; известняковая мука — 
36; вода — 36. О=1,5—9 кг/м?. Клей зама- 
чивают в воде (Ё=—=35°С), перемешивают, 
выдерживают 30 мин, затем добавляют 
олифу тонкой струей и, перемешивая, не- 
большими порциями вводят известняковую 
муку. 

2. Казеино-нзвестняковая. Казеиновый 
клей ОБ—16; известь-пушонка — 4; извест- 
няковая мука — 40; вода— 40. О=—1,5— 
2 «г/м. В приготовленный клей высыпают 
известь-пушонку, предварительно смешан- 
ную с известняковой мукой. 

3. Казенно-цементная. Казеиновый клей 
ОБ—14; портландцемент марки 400 — 43; 
вода -—- 43. @9==1,5—9 кг/м? Клей замачи- 
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вают в воде (7 = 35°С), перемешивают и 
выдерживают 30 мин, затем добавляют 
портландцемент и перемешивают до образо- 
вания пасты рабочей консистенции. Срок 
хранения — 4 ч. 

4. Битумная горячая. А: битум ТУ — 80; 
асбест УП сорта — 20. Б: битум ПУ — 70; 
асбест УП сорта — 10; трепел — 20. В: би- 
тум БН 1У— 60; бензин Б70— 725; порт- 
ландцемент — 12; резиновый клей — 2—3. 

(А) = 1,8—? кг/м; © (Б)=07— 
0,8 кг/м?. Битум закладывают в котел на 
2/з емкости, нагревают до 2=180°С и, 
перемешивая, вводят наполнитель (асбест 
чистый, смешанный с трепелом). После 
остывания смеси до 100°С добавляют бен- 
зин с растворенным в нем резиновым кле- 
ем. Перед употреблением подогревают до 
60° С. 

5. Битумная холодная. А: битум ТУ — 
60—65; кубовые остатки СЖК — 5; асбест 
УП сорта — 15—17,5; каолин — 15—17; во- 
да — 5—6 л на 100 кг сырья. Б: бнтум ТУ 
или У— 55; сольвентнафт — 20; мел — 95. 
О (А) = 0,8—1 кг/м; О (Б)=0,8—1 кг/м?. 

Битумные и кубовые остатки СЖК за- 
гружают в смеситель и плавят 40—50 мин 
при #=120—130°С, затем вводят замо- 
ченные в воде наполнители и варят в тече- 
ние 40—50 мин при #=90—100°С. Остыв- 
шую твердую массу перед употреблением 
разжижают бензином, скипидаром или 
уайт-спиритом до рабочей консистенции. 
(Состав огнеопасен.) 

6. Битумная холодная типа «Субит». 
А: битум ПТГ— 79; толуол технический — 
15; канифоль —3; смола сосновая — 3. 
Б: битум Ш — 75,5; канифоль — 3; бензин 
автомобильный — 21,5. О =1-—1,5 кг/м?. 

Битум закладывают в котел и нагре- 
вают до #=140°С, затем загружают в ло- 
пастную мешалку. При непрерывном пере- 
мешивании добавляют канифоль и сосновую 
смолу. Перемешивание продолжают и после 
добавления канифоли в течение 10— 
15 мин. Когда смесь остынет до == 100°С, 
в нее вливают растворители, добавляют 
толуол, при #Ё-== 80°С — бензин. Готовую 
мастику с #=55°С сливают в тару (состав 
огнеопасен). 

7. Битумно-резиновая холодная Типа 
«Изол». Битум ПТ — 46; резина — 7; бен- 
зин —30; кумароновая смола — 3; кани- 
фоль — 3; рубракс — 3; антисептик (креозо- 
товое масло) —1; асбест УП. сорта —7. 
9=1,5—2 кг/м?. | 

Молотую резину девулканизируют в би- 
туме или смоле в течение 40—60 мин при 
{= 180°С. Полученную массу пропускают 
через вальцы с асбестом, растворяют в бен- 
зине и перемешивают до рабочей консистен- 
ции. Состав огнеопасен. 

8. Битумно-резиновая типа РБ. Битум 
ГУ — 61; бензин Б70— 25—96; резиновый 
клей № 4508—12—15; наполнитель (цемент, 
каолин, мел) — 12. @==1,5—9 кг/м?. 

Клей растворяют в бензине (1:10). Би- 
тум плавят при Ё=150—170°С до полного 
разжижения, затем при перемешивании вво- 
дят наполнитель. Когда битумная масса 
остынет до Ё = 90° С, ее выливают в остав- 
шийся бензин, добавляют клей и перемеши- 


вают 30 мин. Загустевшую массу разбав- 
ляют в бензине. Состав огнеопасен. 

9. Канифольная. Канифоль — 17; спирт- 
денатурат — 11; олифа «оксоль»—7; извест- 
няковая мука — 65. @==1—1,5 кг/м?. 

Измельченную канифоль заливают спир- 
том и, перемешивая, подогревают в водя- 
ной бане. После полного растворения кани- 
фоли постепенно добавляют олифу, а затем 
известняковую муку. Тхрн = 2 мес; загу- 
стевшую мастику растворяют денатуратом. 

10. Кумароно-каучуковая. Кумароновая 
смола — 19; хлоропреновый каучук (най- 
рит) —5; этилацетат — 25; бензин БР.1 — 
10; дибутилфталат — 4; каолин — 37, @ = 
==0,4—0,5 кг/м?. 

Смолу, каучук и каолин смешивают, 
пропускают через горячие вальцы при 
1—=120—130°С. Полученную массу загру- 
жают вместе с растворителями и пласти- 
фикатором (этилацетат, бензин и дибутил- 
фталат) в шаровую мельницу и перемалы- 
вают в течение 1—2 ч. тхрн==? мес. Состав 
огнеопасен. 


11. Лако-меловая. Масляный лак (№ 74, 
75, 408) — 30—35; охра сухая — 3—5; сурик 
железный — 2—5; тонкосеяный мел -- 60. 
О = 1-1,2 кг/м?. 

В тщательно смешанные мел, охру и 
сурик вливают лак и растирают до одно- 
родной смеси. тхрн==2—3 сут. Загустевшую 
массу разводят лаком. 

12. Масляно-меловая на олифе ‹«ок- 
соль» Олифа «оксоль» — 36, мел молотый — 
47; портландцемент марок 300—400 — 17. 
@ = 1—1, кг/м2. 

В тщательно смешанные мел и цемент 
вливают олифу, перемешивают, а затем пе- 
ретирают на краскотерке. 

13. Дифенольная ДФК-7П. Смола 
ДФК-7П — 50—61; каолин — 24; литопон — 
14; формалин — 1—2. © = 1,5—2 кг/м?. 

Все материалы загружают в смеситель 
и тщательно перемешивают в течение 1,5— 
2 ч. Мастику разравнивают шпателем до 
получения слоя толщиной 0,8—1 мм. Через 
2—3 мин после нанесения мастики на нее 
настилают плитки или линолеум, приглажн- 
вают стыки и края, выдерживают 6—8 ч. 
Во время дао мастика должна иметь 
р=10—20° С. 

14. Битумно-силикатная. Глино-битумная 
паста — 1; растворимое стекло с М не ме- 
нее 28 и р=1,36 г/смз — 0,75; мел— 2. 
О==1-—1,2 кг/м?. 

В глино-битумную пасту добавляют рас- 
творимое стекло, затем при непрерыв- 
ном перемешивании смеси постепенно вво- 
дят мел. 


15. Казеинатная. Казеин кислотный — 1; 
нашатырный спирт — 0,15; вода — 4; анти- 
септик (МаЕ) — 0,15. 9=1-—1,5 кг/м?. 

Казеин замачивают в 2 вес. ч. воды и 
выдерживают 4 ч до набухания при перио- 
дическом перемешивании, затем добавляют 
остальную воду с разведенным в ней анти- 
септиком и нашатырным спиртом. Состав 
перемешивают 1,5 ч, добавляют мел с из- 
вестью-пушонкой, предварительно. тщатель- 
но смешанные и просеянные. 

16. Известково-битумная холодная. Би- 
тум Ш нли [У —1; известковое тесто 


влажностью 50% — 0,8; вода -- 0,5—0,6. 
О =1— 1,5 кг/м?. | 

Битум разогрезают до #=130°С и обез- 
воживают, затем доводят температуру до 
180° С. Известковое тесто помещают в ме- 
шалку-эмульгатор, заливают горячей водой 
и перемешивают. Температура суспензии 
должна быть 50—60° С. 

17. Полугорячая битумная. Битум У — 
80; асбест УП сорта — 5—10; соляровое 
масло или уайт-спирит, скипидар, керосин— 
10—15. О=1--1,5 кг/м2. 

В зэмульгатор при перемешивании тон- 
кой струей заливают расплавленный битум, 
затем при #=160—180°С вводят асбест и 
перемешивают с битумом. Смеси дают 
остыть до #=70—80° и при тщательном 
перемешивании вводят растворитель. Со- 
став огнеопасен. 


18. Глино-битумная. Битум БН-У — 1; 
глина жирная—1; вода—1. @=1—1,5 кг/м?. 

Размельченную глину замачивают в во- 
де, затем подогревают до #=90°С и до- 
бавляют доведенный до #=100°С битум и 
ВОДУ. Тхрн — 3 мес. 

19. Карбинольная. Карбинольный си- 
роп — 1; перекись  бензоила — 0,02; це- 
мент М 300, 400 — 10. О=1—1,8 кг/м?. 

Перекись бензоила высушивают, расти- 
рают в ступе (осторожно!!) до пылевид- 
ного состояния и перемешивают с карби- 
нольным сиропом 20—25 мин. Смесь от- 
стаивается 1—2 ч, затем в нее добавляют 
цемент. О =6—8 ч. 

20. Битумная кислотостойкая. Битум 
БН-!У — 1; наполнитель (молотые кислото- 
стойкие горные породы или кислотоупорный 
цемент) — 1; асбест УТ или УП сорта — 0,1. 
О=1—1,5 кг/м?. 

Расплавляют битум (Ё=180—200° С), за- 
тем добавляют тщательно перемешанные 
пылевидный и волокнистый наполнители 
в течение 4—5 ч. 

21. Дегтевая кислотостойкая. Пек ка- 
менноугольный тугоплавкий — 1; кислото- 
стойкий наполнитель — 1,3; асбест У или 
УП сорта — 0,2; антраценовое масло — 1— 
0,2. 9=1--1,5 кг/м. 

Расплавляют пек (#=140°С), добавля- 
ют антраценовое масло и перемешивают, 
затем добавляют тщательно перемешанные 
пылевидный и волокнистый наполнители. 

22. Фенолформальдегидная. Смола фе- 
нолформальдегидная — 25; контакт кероси- 
новый КП — 10; мел — 65. 9—=0,8—1 кг/м?. 

Смолу смешивают с керосиновым кон- 
тактом, после 10—15 мин отстаивания до- 
бавляют мел. После перемешивания дают 
отстояться 10—15 мин. (=2,5—4 ч. 

23. Гипсоклеевая. Гипс строительный — 
1; известковый раствор — до рабочей густо- 
ты. О=0,8—1,2 кг/м?. 

В гипс вливают известково-клеевой рас- 
твор до получения необходимой густоты. 

24. Гипсоопилочная. Гипс строительный 
3; опилки древесные — 1; известково-клее- 
вой раствор — до рабочей густоты. @= 
=—0,8—1,2 кг/м?. 

Перемешивают гипс с опилками, а затем 
в смесь вводят известково-клеевой раствор. 

25. Сульфитно-гипсовая. Гипс строи- 
тельный — до рабочей густоты; раствор 
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сульфитно-спиртовой барды — [; вода — 2. 
С=0,7—0,8 кг/м?. 

Сульфитно-спиртовую барду разводят 
в горячей воде, затем добавляют гипс до 
консистенции, соответствующей погружению 
стандартного конуса на 12—13 см. 

26. Казеино-цементно-песчаная. Клей ка- 
зеиновый сухой — 1; нортландцемент 400 — 
3; песок речной мелкозернистый — [; во- 
да — 2,5. 9==0,7—0,9 кг/м?. 

В лопастную мешалку наливают воду 
(1—=15—20°С), затем казеиновый клей, 
продолжая перемешивать до 30 мин. В по- 
лученный состав добавляют смесь цемента 
с песком. и перемешивают 40 мин. тж=2 ч. 

27. Кумароновая. Инден-кумароновая 
смола — 14,3; сольвент — 8,6; дибутилфта- 
лат — 5,6; мука известняковая — 71,5. 9= 
—=0,8—1 кг/м?. 

В смеситель заливают сольвент и кла- 
дут мелкие куски инден-кумароновой смо- 
лы. Когда смола растворится, добавляют 
дибутилфталат. Полученную массу смеши- 
вают с известняковой мукой и загружают 
в шаровую мельницу для окончательного 
перемола. 

28. Кумароно-кукерсольная. Кумароно- 
вая смола — 20; лак кукерсоль — 35; кани- 
фоль —5: портландцемент 400 — 40. О= 
—0,8—1 кг/м?. 

Кумароновую смолу и кукерсоль рас- 
плавляют, добавляют лак «кукерсоль». [1ос- 
ле охлаждения массу смешивают с напол- 
нителем. 

29. — Канифольно-бензино-фурфурольная 
(КБФ). Канифоль — 17; уайт-спирит или 
бензин — 9,8; фурфурол — 2; ацетон — 0,9; 
олифа-оксоль — 6,8; доломитовая мука — 
63—70. 9=0,8—1 кг/м?. 

В смеситель с якорной мешалкой и во- 
дяной рубашкой для подогрева компонен- 
тов в процессе их перемешивания загру- 
жают уайт-спирит, фурфурол и ацетон. 
В процессе перемешивания добавляют ка- 
нифоль (температура в смесителе 50°С). 
Когда канифоль растворится, добавляют 
олифу, а затем доломитовую муку. тхри== 
—=3—4 Мес. 

30. Серноцементная. Сера — 4; портланд- 
цемент — |; каменная мука — до рабочей 
густоты. © == 0,6—0,8 кг/м?. 

В расплавленную серу добавляют це- 
мент, каменную муку и пигмент и все пе- 
ремешивают, нагревая на медленном огне. 

31. _ Битумоглиноасбестовая. Битум 
БН-[У — 1; водная глиноасбестовая смесь— 
4; формалин — 24$ веса битума. © = 0,6— 
0,9 кг/мз. 

Готовят водную глиноасбестовую смесь 
(1 вес. ч. бентонитовой глины; 1,5 вес. ч. 
асбеста УП сорта от веса глины и асбеста, 
150—200% воды и 5 казеината натрия). 
Асбест и глину смешивают с водой при 
{—=80—90°С, затем добавляют раствор ка- 
зеината натрия. В водную смесь вводят по- 
догретый до # = 150°С битум, а затем фор- 
малин. 


32. Битумокаолиноасбестовая. Битум 


БН-1У — 60—65: кубовые остатки СЖК 
кислот — 5; асбест УП сорта — 15—17,5; 
каолин — 15—17,5;$ вода— 5-6. О=1Г—- 
1,9 кг/м?. 
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Расплавленный битум и кубовые остат- 
ки загружают в обогреваемый смеситель 
при #==120—140° С. Затем добавляют пред- 
варительно замоченные в воде асбест и 
каолин при #=90—100°С. Перемешивая, 
варят 40:—50 мин. 

33. Битумолатексно-кукерсольная БЛК. 
Битум БН-У — 25; лак кукерсоль — 62; 
портландцемент — 4; асбест У--УП сор- 
тов —6; латекс — 3. © = 0,6—0,7 кг/м?. 

Битум расплавляют в котле при #= 
= 160—180°С. Одновременно в смесителе 
приготовляют смесь лака кукерсоль и на- 
полнителя (асбест и цемент), затем добав- 
ляют разогретый битум. Полученной массе 
дают остыть до {=25—80°С и вводят 
латекс. 

34. Для фенолитовых плиток. Битум 
БН-!У — 10; наполнитель пылевидный (као- 
лин, диабазовая или андезитовая мука) — 
2—3: наполнитель волокнистый  (асбест 
\1--\УП сортов) — 1,5. © = 0,6—0,8 кг/м?. 

Битум расплавляют при #=160—180° С, 
обезвоживают, а затем в него добавляют 
предварительно перемешанные между собой 
пылевидный и волокнистый наполнители. 

35. Поливинилацетатная. Поливинилаце- 
татная пластифицированная эмульсия — [; 
пуццолановый или портландцемент М300— 
500 —1—1,5;5 вода — 0,9—04. О =06— 
0,7 кг/м?. 

В растворомешалку вливают поливинил- 
ацетатную эмульсию и воду и перемеши- 
вают 2 мин. Затем добавляют цемент и 
перемешивают 3 мин. тж = 3—5 ч. 


: Битумокукерсольная. Битум 
БН-1У — 65; лак кукерсоль  (нормаль- 
ный) — 25; портландцемент — 10;  резино- 


вый клей или латекс СКС-30ШР — 2—3. 
О = 0,6—1 кг/м?. 

Расплавляют битум до {==180—190° С. 
После остывания до 140°С добавляют лак 
«кукерсоль». В охлажденный до 50°С рас- 
твор вводят резиновый клей или латекс, 
а также портландцемент. Применяется 
в подогретом состоянии до 60°С. тхр» — 


до 6 мес. 
37. Полимерцементная. Поливинилаце- 


татная эмульсия — 54: пемент — 90; песок 
кварцевый — 225; хлористый кальций — 
0,162; вода — 25. @ == 0,7—0,9 кг/м?. 

В поливинилацетатную эмульсию вводят 
хлористый кальций и воду, перемешн- 
вают и добавляют цемент и кварцевый 
песок. 

38. Кумароно-найритовая КН-2. Кума- 
роновая смола — 19; хлоропреновый каучук 
(найрит) — 5; каолин — 37. © = 0,6— 
0,7 кг/м?. 

39. Модифицированная инден-кумароно- 
вая. Инден-кумароновая смола — 15—17; 
полистирол — 3—4; сольвент каменноуголь- 
ный технический или толуол— 12—14; этил- 
ацетат — 6,7; пластификатор (дибутилфта- 
лат) — 3—4; наполнитель (известняковая 
мука) — 54—61. 9=0,7—1 кг/м?. 

40. Лаковая шпаклевочная ЛШ-1. `Ал- 
кидный лак, пигменты и ‘мел. р=1-— 
1,2 кг/м?. Заводского изготовления, разбав- 
ляется в уайт-спирите. 

41. Холодная НХ 4. Битум БН— 2—8; 
зеленое масло — 2. р=1—1,2 кг/м?. В зеле- 
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ное масло вливают небольшой струей ней- 
тебитум, предварительно разогретый до 
легкоподвижного состояния. | 
42. Холодная БНХ-5. Битум БН-У—6; 
зеленое масло — 2; наполнитель (каменная 
мука, асбест) —2. О = 1-1,2 вг/м?. 
То же, что № 41, но после растворения 
битума вводят при непрерывном перемеши- 
вании просеянный наполнитель. 
43. Казеино-силикатная. Казеин [ сор- 
та — 10; известь-пушонка — 2—3; жидкое 
стекло (р==1,35—1,38) —7; вода — 30—35. 
© = 0,8—1,2 кг/м?. 
Казеин замачивают в двойном (по весу) 
количестве воды и выдерживают в течение 
суток. После этого к набухшему казеину 
прибавляют известковое молоко, приготов- 
ленное из | ч. пушонки и 3 ч. воды. Смесь 
перемешивают до 5 мин. Затем добавляют 
жндкое стекло и перемешивают. 
44. Колоксилиновая.  Колоксилиновая 
масса или отходы колоксилинового лино- 
леума — 40; ацетон — 60. О == 0,6—0,8 кг/м?. 
Приготовляют в герметически закрытой по- 
суде, растворяя обрезки линолеума или ко- 
локсилиновую массу в ацетоне до получе- 
ния однородного состава. 
‚ 45. Масляно-меловая. Мел плавленый 
‘сухой — 10; лак масляный — 4—4,5; умбра 
сухая—1,2—1,5; керосин —9,5. О=1-1,2 кг/м. 

° Мел и умбру тщательно перемешивают, 
добавляют масляный лак и в смесь добав- 
ляют керосин. 

46. Масляная. Краска  густотертая — 
4,5—5; мел молотый сухой — 2,5—3; олифа 
натуральная или оксоль — 2,5. О = 1-— 
1,2? кг/м. Составные части смешивают и 
перетирают в жерновой краскотерке. 

47. Мастнки на жидком стекле. А— 
кварцевая мука — 46 кг; кварцевый пе- 
сок — 47 кг; кремнефтористый натрий — 
7 кг; жидкое стекло (модуль — 2,65; р== 
1,49) — 37/39 кг. Б—базальт плавленый или 
кварцевая мука — 100 кг; кремнефтористый 
натрий —5 кг; жидкое стекло (М=2,6; 
р==1,45) — 39 кг. Б — базальт плавленый — 
80 кг; базальт-сырец — 20 кг; кремнефтори- 
стый натрий — 5 кг; жидкое стекло (М = 
—2,60; р=1,25) — 36 кг. Г— КВП-—100 кг; 
кремнефтористый натрий —6 кг; жидкое 
стекло (М=2,60; р=148) —39 кг. О= 
—0,8—1,2 кг/м?. 

Наполнитель и заполнитель в виде тон- 
комолотых порошков смешивают с кремне- 
фтористым натрием до получения однород- 
ной смеси и затворяют жидким стеклом 
с температурой не ниже 15° С. Подвижность 
раствора должна соответствовать 3—3,5 см 
погружения стандартного конуса. Начало 
схватывания раствора — через 25—30 мин, 
поэтому его нужно приготовлять в таком 
количестве, которое можно израсходовать 
за этот промежуток времени. 

48. Теплостойкая мастика. Бензолсуль- 
фокислота — 10—16; растворитель — 18—22; 
минеральный наполнитель—10—15; битум— 
до 100. 

49. Водостойкая мастика для полов. 
Мочевиноформальдегидная смола — 46,5— 
50; фосфогипс (содержащий 0,6—1% фос- 
форной кислоты) — 50—63,5. (Повышенная 
прочность и водостойкость.) 


Таблица 10.9 


НАЗНАЧЕНИЕ КЛЕЕВЫХ МАСТИК 
ДЛЯ ПРИКЛЕЙКИ К БЕТОНУ 


Наклеиваемые материалы 


или изделия № составов 


Глифталевый д... - |1, 2, 3, 6, 6, 7, 
9, 48, 87, 40, 
Е 43, 46 
>| Колоксилиновый . .-...- 44 
3 | На тканевой основе. ...- и, 37 
$ | Пергаментный ..... р 4, И 
= | Поливинилхлоридный ‚...| 1, 4, 5, 6, 7, 
5 9, 10, 13, 35, 
ЗУ, 38, 40, 45, 46 
Полиэфирный „..-.....| 6, 7, 40, 43 
Плиты древесноволокнистые | 4, 22, 23, 24, 25 
Асбестосмоляные ......| 6, 6, 7, 8, 10 
Асбестоцементные. ..... 26 
Битумные ......- ...-| 4, 5, 81, 82, 33 
Древесноволокнистые ....|бБ, 6, 7, 8, 9, 
15, 17, 27, 39 
Керамические «...-.--| 14, 15, 20, 21, 
26, 35, 41, 47 
Кумароновые | Б, 10, 18, 3 
32, 38 
& | Кумароно-поливинилхлорид- 
= ИЫе „лана 10 
3] Поливинилхлорндные .... | 6, 7, В, 10, 13, 
|= 33, 36, 38, 39 
Полистирольные. ..... . | 14, 16, 28, 29, 39 
Резиновые ..... ани: 3 6, 7, 8, 10 
Стеклянные „ен 18, 19 
Фарфоровые „о. - 35 
Феиолитовые (ее... 5, 13, 84 
Релин „еее. .| 6, 7» 8, 10, 
38, 44 
Заделка трещин, пор и мел- 
ких раковии в облицовоч- 
ных плитках .....-- 30 


50. Мастнка для кровельных покрытий: 
Битум — 65—70; лак «кукерсоль» — 10—12; 
25%-ный раствор мастики УМС-50 в бензи- 
не — 810; асбест — 5—7; андезитовая му- 
ка — 2—8. (Повышенная адгезия к осно- 
ванию.) 

51. Клеящая мастика. Дивинил (метил- 
стирольный латекс) — 60—70; загуститель— 
5—10; каучук — 0,5—15; органнческий рас- 
творитель — 10—25; наполнитель — до 100: 
(Повышенные эксплуатационные свойства.) 

52. Клеящая мастика для приклеивания 
стройматериалов. Бутадиен-нитрильный кау- 
чук — 2—4; полихлоропреновый каучук — 
4—6; инден-кумароновая смола — 10—12; 
наполнитель — 34—36; растворитель — 42— 
50. (Повышенная прочность приклеивания.) 


4. СОСТАВЫ, НАНОСИМЫЕ 
НА ЛИПКИЕ ЛЕНТЫ 


Липкая лента применяется для склеива- 
ния пленок (полиэтилентерефталатной, цел- 
лофановой), магнитной ленты, для упаков- 
ки и наклеивания этикеток и т. п. Основой 
ленты служат целлофан, бумага, терилен, 
полиэтилен и другие материалы, на кото- 
рые наносится слой липкого состава, обла- 
дающий высокой адгезией к основе. 

Рецепты липких составов, применяемых 
для этой пели, весьма разнообразны. При- 
водим некоторые из них: 


145 


1. Для  поливинилхлоридных пленок 
(вес. ч.): ы 
А Б 
Смола ПСХ-С 100 20 
Дибутилфталат (ДБФ) — 2 
Диоктилфталат (ДИОФ)} — 18 
Канифоль — 6 
Сополимер стирола и нитрила 
акриловой кислоты 10—25 3,5 
Полиизобутилен низкой Мм 30—50 8 


Фенолформальдегидная смола 5—410 1,5 
Толуол — 2 


(Основной состав А — без растворите- 
лей и пластификаторов, Б —с введением 
растворителей и пластификаторов). 

2. Для лент на различных подложках 
(ф вес.). Поливинил-н-бутиловый эфир 
(Мм 1000—200 000) —- 5—50; поливинил-н- 
бутиловый эфир (Мм 200 000—2 000 000) — 
25—5; эфир канифоли — 5—10; бензин — 
60—25; толуол — 5—10. Состав обладает 
повышенной адгезией и свободен от хладо- 
текучести. 

3. Для лент на целлофановой основе 
(вес. ч.}. Сополимер бутилакрилата с ви- 
нилацетатом — 40—65; фенолформальдегид- 
ная  маслорастворимая смола — 20—40; 
КМС — 10—20; ДБФ — 1-10. (Состав на- 
носится без подслоя и антиадгезионного 
слоя. Клеевую композицию для нанесения 
растворяют в этилацетате.) 

4. Для лент с высокой липкостью при 
нормальной и повышенной (100°С) темпе- 
ратуре (вес. ч.). Найрит А или Б — 100; 
альтакс —2; ДФГУ— 1; окись магния — 
12; окись цинка — 5; канифоль — 10; смола 
№ 101 — 100; смола ПСХ-С — 18; двуокись 
кремния — 10; хлорпарафин — 35; раствори- 
тель (смесь этилацетата и бензина 2:1) — 
348—534. 

5. Для этикеток с постоянным липким 
слоем (вес. ч.): 


А Б 


2,5% -ный раствор полиизобути- 
лена 1-200 в бензине „га- 
лоша“ 

20%-иый раствор полиизобу- 
тилена П-20 в бензине „га- 
лош а“ . 

Полиэтиленполиамин ПЭПА 

15%-ный раствор фенил-а-наф- 
тиламина в бензоле — 10 


6. Для рулонных декоративно-отделоч- 
ных материалов (павинола и т. п.) (вес. ч.). 
Полиизобутилен П-20 — 100; полиизобути- 
лен Г1-200 — 10—20; хлоркаучук — 100—950; 
смола 101 или 101М — 100—250; окись маг- 


ния — 20—50; растворитель (40—50% этнл- 
ацетата, 40—50% бензина, 0—10/ толу- 
ола) — 150-250. 


7. Атактический полипропилен — 8,0— 
17,0; полинзобутилен (Мм 30000—61 000)— 
5,7—24,0; растворитель — до 100%. 

8. Клеи, образующие липкую пленку на 
полимерных рулонных и плиточных мате- 
риалах: 

А — клей СПК-727: 45$-ная водная дис- 
персия поли-н-бутилвинилового эфира — 24; 
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50%-ная водная дисперсия поли-2-этилгек- 
силакрилата — 76; полиметилсилоксановый 
олигомер ИМС-200 — 0,02. 

Б — клей СПК-728: 554-ная водная 
дисперсия полиизобутилвинилового эфира— 
20; 50%-ная водная дисперсия поли-2-этил- 
гексилакрилата — 80; полиметилсилоксано- 
вый олигомер ПМС-150 — 0,01. 

В— клей СПК-729: 554ф-ная водная 
дисперсия полиизобутилвинилового эфира— 
18; 45%-ная водная дисперсия полинонил- 
акрилового эфира — 82; полиметнлсилокса- 
новый олигомер ПМС-200 — 0,01; трибутил- 
фосфат — 4,5. 

Клей готовят в клеемешалке со скоро- 
стью вращения лопастного вала не более 
50 об/мин. Клей наносят на полимерный 
строительный материал с помощью валко- 
вого распределительного устройства при 
температуре 30-—60°С. Расход клея — 75— 
25 г/м?. Для быстрого формирования слоя 
«живого» клея производится термообработ- 
ка соединения горячим воздухом при тем- 
пературе 100-—120°С. 

9. Клей высокой липкости для лент на 
основе полиэтилентерефталата (вес. ч.): 


Опти- 
маль- Пределы 
ный = Варьиро- 
состав  Вания 
Найрит А или Б 100 100 
Альтакс 2 2 
Дифенилгуанидин 1 1 
Магнезия жженая 12 10—12 
Белила цинковые сухие 5 3—7 
Канифоль сосновая 9 8—10 
Смола 19к 100 100 
Смола ПСХ-С 12 10—15 
Дибутилфталат 37 35—40 
Белая сажа 10 5—15 
Растворитель (смесь этил- 
ацетата и бензина 2:1) 420 350—530 


Порядок приготовления липкого состава 
следующий. Белую сажу перемешивают 
с канифолью и поливинилхлоридной хлори- 
рованной смолой (например, в шаровой 
мельнице в течение 2 ч), в смесь добав- 
ляют дибутилфталат и перемешивают, на- 
пример, в горизонтальной клеемешалке ем- 
костью 600 л до получения однородной 
массы, что достигается за,2—2,5 ч. В эту 
гомогенную массу при работающей клее- 
мешалке добавляют клей 88Н в количестве, 
соответствующем рецептуре. Перемешива- 
ние ведут в течение 2 ч. Растворитель до- 
бавляют в количестве, необходимом для 
получения вязкости клея 80—100 с по Вз-4. 

Клеевая композиция может приготов- 
ляться смешением резиновой смеси на осио- 
ве найрита н поливинилхлоридной хлори- 
рованной смолы с добавкой вспомогатель- 
ных агентов с растворителем, фенолфор- 
мальдегидной смолой, пластификатором и 
канифолью. 

10. (вес. ч.). Перхлорвиниловая смо- 
ла — 100; каиифоль — 10—150; пластифика- 
тор — 200—300; растворитель — 20—50; эпо- 
ксиуретан (продукт реакции форполимера 
с концевыми изоцианатными группами н 
глицидного спирта) — 10,9—54,0. (Повышен- 
ная адгезия к различным материалам.) 


11. (вес. ч.). Бутадиен-акрилонитриль- 
ный карбоксилатный каучук — 100; поливи- 
нилхлоридная хлорированная смола — 30—- 
80; бутилфенолформальдегидная смола — 
5—60; эпоксидированное соевое масло—2—- 
8; политрихлорбутадиен — 4-10; раствори- 
тель — 150—300. (Клей обладает повышен- 
ными адгезионными свойствами при повы- 
шенной температуре; водостоек, масло- 
стоек.) 

12. Парафин, церезин или их смесь — 
60—70; полиизобутилен — 7,5—10; продукт 
совместной варки канифоли с белым неф- 
тяным маслом — 15—30. (Повышенная лип- 
кость при сниженной вязкости. ) 

13. (вес. ч.). Полиизобутилен — 100; 
хлорсульфированный полиэтилен — 0,5—15. 
(Высокая когезионная прочность.) 

14. (вес. ч.). Бутилфенолформальдегид- 
ная смола — 40—60; перхлорвиниловая смо- 
ла — 10—15; политрихлорбутадиен—20—30; 
растворитель — 150—250; сополимерная 
эмульсия винилацетата с дибутилмалеатом 
(65:35) — 100; эпоксидированное соевое 
масло — 20—30. (Повышенная прочность 
склеивания, масло- и водостойкость.) 


Некоторые индексы МКИ, которыми све- 
дения гл. Х классифицируются в патентной 
литературе: 

Подкласс С 09 ] Прочие клеящие вещества, 
кроме клея животного про- 


исхождения. Способы 
склеивания общего приме- 
нения 


Группа 1/00 Клеящие вещества с не- 
органическими связующими 


компоиентами 


1/02 с водорастворимыми си- 
ликатами щелочных метал- 
лов 

3/00 Клеящие вещества с орга- 
ническими связующими, 
кроме клея животного про- 
исхождения 

3/02 с полисахаридами или их 

. производными 


3/12 с латексом, натуральным 
или синтетическим каучу- 
ком 
314 с 
продуктами 
ЦИИ 

с растительными 
воском или 
смолами 
Клеящие материалы в виде 
тонкой пленки 


высокомолекулярными 
поликонденса- 
3/26 клеями, 
природными 


7/00 
Некоторые индексы УДК, которыми све- 


дения гл. Х классифицируются в печатных 
изданиях: 


621.792 Методы получения соединений 
с помощью адгезии. Склеива- 
ние 

621.792.053 Клеящие вещества (клеи) 
вид клея ставится через знак, 
например, 621.792.053 : 678.061— 
склеивание резиновым клеем 

668.3 Клеящие вещества, желатина, 
альбумин, протеин 

668.39 Прочие клеящие вещества 

668.395 Клеящие вещества из синтети- 
ческих смол или других искус- 
ственных материалов 

668.395.6 из синтетических поликонден- 
сатов 

668.395.7 из синтетических полимеров 

668.4 Камеди, смолы, клеи 


678 Промышленность высокомоле- 
кулярных веществ, Резиновая 
промышленность. Промышлен- 
ность пластмасс 


678.029.42 склеивание резин и пластмасс 

678.4 Натуральный каучук 

678.5 Пластмассы на основе целлю- 
лозы 

678.6 Синтетические продукты поли- 
конденсации 

678.7 Синтетические продукты поли- 
меризации. Полимеризационные 
смолы. Синтетические каучуки 

678.8 Другие — высокомолекулярные 


соединения, кроме перечислен- 
ных 


ГЛАВА Х! 
НИЕ ЛЕТЧИКА чи че жене ине ини 


УПЛОТНЯЮЩИЕ И ГЕРМЕТИЗИРУЮЩИЕ СОСТАВЫ 


Уплотнение и герметизация — группа 
технологических операций и приемов, ко- 
нечной целью которых является придание 
непроницаемости разъемным либо неразЪ- 
емным соединениям различных объектов 
по отношению к жидкостям и газам. 

В широком понимании этих терминов 
к уплотнению и герметизации относятся 
Также процессы склеивания, сварки, пайки 
и ряд других, дающих плотные непрони- 
цаемые для жидкостей и газов соединения. 
Однако основным назначением этих процес- 
сов является обеспечение требуемой меха- 
нической прочности, и соответственно они 
рассматриваются самостоятельно. В данной 
же главе приводятся сведения об уплотня- 
ющих и герметизирующих составах, для‘ко- 
торых функции уплотнения являются ос- 
НОвВНЫМИи. 

К таким составам относятся компаунды, 
герметики, замазки, шпаклевки, уплотня- 
ющие пасты и др. 

Различные прокладочные материалы, 
также относящиеся к уплотнениям, но не 
обладающие адгезией к уплотняемым по- 
верхностям (резиновые, кожаные, металли- 
ческие, асбестовые и т. п. прокладки и 
набивки), получаемые, как правило, в го- 
товом виде, а не изготовляемые в внде 
композиций, здесь не рассматриваются. 

Уплотняющие материалы, обладающие 
в рабочем состоянии определенной пластич- 
ностью и вязкостью, что позволяет запол- 
нять ими зазоры и неплотности, и в по- 
следующем отвердевающие в результате 
высыхания, охлаждения, химических реак- 
ций взаимодействия, полимеризации и т. д. 
и обладающие адгезией к уплотняемым 
поверхностям, носят различные названия — 
герметики, компаунды, цементы, шпаклевки, 
мастики, замазки и т. д. Многие из этих 
названий синонимичны, но привились в 
практике для различных групп материалов. 
Провести четкую границу между этими 
композициями трудно, так как многие из 
них одновременно выполняют несколько 
функций. . 

В данном тексте мы условно разделяем 
нх на следующие четыре группы: 

1. Герметики — композиции различной 
вязкости — от паст до жидкостей, необра- 
тимо твердеющие, но обладающие в отвер- 
жденном состоянии заметной эластичностью 
{резиноподобные) и сохраняющие ее в те- 


148 


чение длительного времени. Предназнача- 
ются в основном для уплотнений, обеспе- 
чивающих непроницаемость при действии 
переменных нагрузок. 

2. Компаунды — композиции различной 
вязкости, в том числе жидкие, необратимо 
твердеющие, а после затвердевания обла- 
дающие высокой механической прочностью 
и низкой эластичностью: Предназиачаются 
в основном для герметизации или запол- 
нения пустот и пор в изделиях и деталях 
путем пропитки, заливки или обволакивания. 

3. Замазки (шпаклевки, цементы) — мас- 
сы высокой вязкости в рабочем состоянии, 
обратимо либо (чаще) необратимо затвер- 
девающие после нанесения, высокопрочные 
после отверждения, но практически лишен- 
ные эластичности. Предназначаются в ос- 
новном для заполнения зазоров, пустот, 
трещин, пор и т. д. с целью придания не- 
проницаемости соединениям и склеивания 
поверхностей. 

4. Мастики — композиции высокой вяз- 
кости, обратимо либо (чаще) необратимо 
затвердевающие, обладающие после отвер- 
ждения умеренной прочностью и небольшой 
эластичностью. Предназначаются в основ- 
ном в качестве клеящих композиций, одно- 
временно выравнивающих грубошерохова- 
тые поверхности. 


1. ГЕРМЕТИКИ 


Составы герметиков в современных ус- 
ловиях — это, как правило, полимерные 
эластомеры, содержащие различные добав- 
ки или без них, отвердевающие обратимо — 
за счет улетучивания растворителя либо 
необратимо — за счет процессов вулкани- 
зации или полимеризации. В период работы 
герметики могут ‘находиться в состоянии 
вязких жидкостей, паст-замазок, пластич- 
ных масс. 

Ниже приводятся герметики, выбранные 
из большого числа практически применяе- 
мых наиболее распространенных составов, 
которые выпускаются промышленностью, но 
могут также приготовляться непосредствен- 
но на предприятии-потребителе. Условные 
обозначения компонентов, входящих в со- 
ставы, см. гл. Х, стр. 126, марки составов — 
табл. 11.1, основные назначения составов — 
табл. 11.2. 


Таблица П.1 
МАРКИ ГЕРМЕТИКОВ 


о Е Марка 
= | (наименование) ГОСТ, ТУ 
>о з 
1| У-30м ГОСТ 13489—68 
2 | У-30с ГОСТ 13489—68 
3 | У-30мэс-5 ТУ 38—105462—72 
4 | У-30мэс-10 То же 
5 | УТ-З1 . ГОСТ 13489—68 
6 | УТ-32 ТУ 38—105462—72 
71| УГ-34 ТУ 38—105576--73 
8 | УТ-35 МРТУ 6—07—102—62 
91 УТ-37 — 
10 | Виксинт К-18 ТУ 38—108—59—70 
11| Виксинт У-1-18 МРТУ 38—406—69 
12 | Виксиит У-2-28 МРТУ 38—3—408—69 
13| ВЛФ-20 ВТУ В 32—67 
м| кл ВТУ В-—32—67 
15 | 5Ф-13К ТУ 38—-105289—71 
16| 14Ф-26 ТУ 38—14—119—65 
17 | ГЭИ-301 МРТУ 6—05—891 —63 
18 | У-25 ТУ МХП 3336—52 


Таблица 11.2 


ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ ГЕРМЕТИКОВ 
СОСТАВОВ (1) (18) 


№ со- 
Основное назначеиие става 
Поверхностная герметизация клепаиых 
конструкций и свариых соединений в 
интервале температур от —60 до 
--300° С или внутришовно — от —60 
до --250° С... лье 12 
То же без доступа воздуха до -+-250° С. 12 
Герметизация болтовых, заклепочных и 
других металлических соединений, 
эксплуатируемых в среде топлив и на 
воздухе при температуре: 
+. С Е 
—60) -:- (+-130)° С. уе... о. ‚б 
—40) -=- (+-200)° С. „уе ьа + 15 
(+150) = (+200)° С... .-.. 16 
Герметизация болтовых, заклепочных и 
других соединений, длительно рабо- 
тающих на воздухе при температуре 
о 16 


. 
Герметизация иеметаллических и метал- 
лических (кроме меди, латуни, сере- 
бра) болтовых, заклепочных, фланце- 
вых и других соединений, соприка- 
сающихся с воздухом и топливом, 
= Также защита поверхности аппара- 
тов от коррозии в атмосферных усло- 
виях, слабых кислотах и щелочах, 
воде река 1 
Защита металлических конструкций и 
изделий от воздействия повышеиной 
влажности и воды (морской и прес- 
ной) 
Герметизация неметаллических н метал- 
лических (кроме меди, латуин, сере- 
бра) соединений, соприкасающихся 
с бензином, маслом, топливом ...- 
Герметизация стальных и алюминиевых 
соединений, работающих на воздухе 
и в среде топлива прн температуре 
от —60 до -130°С..... 
Герметизация электро-и радиоприбо- 
ров, эксплуатируемых на воздухе при 
повышенной влажности и температу- 
ре от —60 до -250°С......-.. А 


1,5, 9 


То же от —60 до --300° С при вибраци- 
онных и ударных знакопеременных 
нагрузках . 

Герметизация аппаратуры, работающей 
на воздухе при температуре от —60 
до +3002 С при вибрационных и знако- 
перемениых нагрузках. ...... 

Поверхностная герметизация алюминия, 
нержавеющей стали, титановых спла- 
вов, работающнх при температурах 
от —60 до + 300° С Ри 

Герметизация стыков панелей строи- 
тельных конструкций 


п 


н 


Составы некоторых герметиков (вес. ч.): 

1. Паста № 9— 6,5—12: ДФГУ — 0,15 — 
0,8; сажа ПМ-15 — 30; ТИОЖ — 100. 

2. Паста № 15 —6-—9; ДФГУ — 0,2 — 
0,5; паста № 9 — 80—100. 


Е: 4 
Паста № 9 7—11 8—15 
ДФГУ 0,3—1,0 0,4—1,1 
Паста У-30э-5 100 — 
Паста У-80э-10 — 100 


5. Паста № 9— 8—10; двуокись тита- 
на —80; ДФГУ — 0,4—0,8; ТИОЖ — 100. 

6. Паста № 9—9—12; паста УТ-32 — 
100; ДФГУ — 0,4— 50,8. ° 

7. ДФГУ — 0,4—1,0; перекись марган- 
ца— 60; ТИОЖ НВБ-2 (75—100 сП) — 100; 
смола Э-40 — 40. 

8. Паста № 9—5—10; 
100; ДФГУ — 0,2—0,5. 

9. Паста № 17 — 15—16; паста УТ-37 — 
100; ДФГУ — 0,1—1,0. 

10. Катализатор № 
К-— 100. 

11. Катализатор № 18 — 0,25—0,5; паста 
У-1 — 100. Для нанесения кистью добав- 
ляют 25—60 г бензина «галоша» на 
100 вес. ч. герметика. 

12. Катализатор № 28 — 1,2—2,0; жид- 
кость ГКЖ-94 — 0,7—2,0; паста У-2 — 100. 

13. Катализатор К-10 или К-1 — 3,0—5,0; 
каучук СКТНФ или СКТНВФ — 100. 

14. Катализатор К-10 — 3—6 или К-1 — 
3—4,6; каучук СКТН-1 — 100. 

15. ПЭПА — 0,8; каучук СКФ-32 — 100. 

.‚ 16. Бисфурилиден-гексаметилендиамин — 

0,75; паста 14Ф-26 — 100. 

17. Каучук СК-26 100; 
ФКФ — 60. 

18. Липкая герметизирующая паста У-25. 
Идитоловая смола; каолин; касторовое мас- 
ло; сажа; спирт этиловый. 

Составы герметиков специа- 
лизированных назначений: 

1. Герметизирующая мастика повышен- 
ной эластичности (% вес.). Бутилкаучук — 
1,9—5,0; масло минеральное — 10—25; на- 
полнитель — 56—75; этиленпропиленовый 
каучук — 10,0—17,1. 

2. Паста для покрытия электрических 
контактов перед герметизацией (% вес.). 
Аэросил 380 — 19—20,5; канифоль сосно- 
вая — 100; 10%-ный раствор бутилкаучука 
в бензине — 14,5—15,3; спирт этиловый — 
100. (Повышение качества герметизации. ) 

3. Герметизирующий состав для защиты 
стальных конструкций от агрессивных сред 
(вес. ч.). Ацетон — 25;  дифенил — 0,5; 
спвердитель № 1— 10; паста У-30— 100; 
паста № 9 — 5—9; смола ЭД-Б или ЭД-6 — 
100. Наносится на очищенную поверхность 
шпателем. Толщина — 3—5 мм. Сушка — 
72 ч. 

4. Масса для заполнения корпуса пьезо- 
преобразователя, создающая акустический 
контакт (вес. ч.). Графит коллоидный — 
18—20; полисилоксановая жидкость — 83— 
85; смесь кальциевых мыл стеариновой и 
уксусной кислот (1:3) — 17. (Вязкожидкая 
масса, работающая в широком температур- 
ном диапазоне.) 


паста УТ-35 — 


18 —4; паста 


смола 
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Клен -герметики для склеива- 
ния и защиты элементов шахт-. 
ной теплоизоляции (вес. ч.): 


5 6 
Борная кислота 0,5—10 20—80 
Дибутилфталат 0,5—10 — 
Канифоль 0,5—10 — 
Кумаронинденовая смола 1-10 10—100 
Отвердитель 440 ° 712 
Поливинилхлорид 0,5—10 20—00 
Растворитель — 1—160 
Трикрезилфосфат 115 1150 
Эпоксидная смола 3—100 50—200 


Композиция самозатухающая: р=1,2г/см3; 
^=0,25—0,26 Калем, в=175 кгс/см; 
ослв==225 кгс/см?; овизр==375 кгс! см?. Адге- 
зия, кгс/см; с черным металлом — 30, 
с оцинкованным железом — 18, с брезен- 
том — 28, с деревом — 35. 


2. КОМПАУНДЫ 


Практически все применяемые в на- 
стояшее время компаунды — залнвочные, 
пропиточные, обволакивающие — представ- 
ляют собой композиции на основе поли- 
мерных синтетических смол. Наиболее ши- 
роко используются эноксидные смолы, 
а также различные сочетания этих смол 
с каучуком, мономерными и полимериыми 
кремнийорганическими, полиэфирными, фе- 
нолформальдегидными и другими продук- 
тами и смолами, полисульфидами и т. д. 

Составы некоторых практически приме- 
няемых комнпаундов приводятся ниже. 

омпаунды на эпоксидных 
смолах (вес, составы-—в вес. ч. на 
100 вес. ч. смолы). 1. ДБФ—10—15; ПЭПА— 
12—15; смола ЭД-5—100. =„=1 ч/20° С. 

2 ПЭПА—8; ТИОЖ НВБ-2—200; смола 
ЭД-6—100. & =(—60)--(--80}? С; &„ь =80° С; 
Тов =8-—16 ч; р=0,2 кгс/см2. 

3. ПЭФ МГФ-9—50; ПЭПА—20; ТИОЖ 
НВБ-2—300; смола ЭД-5—100. &, =(—70) 
-=(-- 80}? С; 6, = 80 С°; Е в=8 — 16 ч; р= 
=0,15 кгс/см2. 

4. ЛМА— 0,1; МАН 0,515; ПЭФ 
МГФ-9—15—20; КВП—1,4—1,8; ФА—2,6—25; 
смола ЭДЛ-100. «„=1—1,3 ч/90—80° С; 
та = 120° С; Тов = 15 Ч; бок = 1 > 
1450 кгс/см2. 

5. КМС—15; МАН—2,28—5; ОЛЕ-—30; 
тунговое масло—15; смола ЭД-6—100. 
& =(-—120)-=(+-140)?С; чи» 10-5 ч. 

6. БМАК—12; ГМДА—12; КМСЫ—3; 
КВП—160; смола ЭД-5—100. &, = (—60) -- 
--(+-80)? С; тк = 1,3 ч/20°С; Е =80/135° С; 
тотв =6/2 Ч; в«=780 кгс/см?. 

7. МАН—10; КВП—200; ФА—!1б; смола 
ЭДЛ—100. & = (60) -= (+ 120720; *ж = 
=0,9 ч/120°С; &„,=120-|-140° С; «= 19 + 
--10 ч; ссж=1350 кгс/см?. 


1э — эпоксидное число смолы по пас- 
порту. 
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8 ГМДА—10; двуокись титана—100; 
стирол—10; смола ЭД-5—100. =„ = 2,20° С; 
#1, = 20/60—80° С; чо = 24/8 яч; 
=850 кгс/см2. 

9. ДМА—0,04—0,1; КВП-—1,45—1,8; ФА— 
3,455; смола ЭДЛ—100. 

19. ДМА— 0,0401; ДИОСЫ—20; КВП— 
1,6д; ФА- 3,455; смола ЭДЛ-—100. 

11. ХЭА— 96; ЭД-5-—100. «„=0,2 ч/20° С; 
Е тв=160° С; <нв==24 ч; вк=400 кгс/см2. 

12. МАН 3: ХЭА—48; смола ЭД-5—100. 
тк = 0,2 ч/20° С; &„„ = 120 -{- 140-|- 180° С1. 
Сотв==2--6--6 ч; всж=900 кгс/см?. 

13. мы о ие 
тк = 10 ч/20° С; &„„= 80/60° С; =, =6/15 ч; 
веж=80—120 кгс/см?; ви=50—60 ‘кгс/см?. 

14. МАН-—18; ХЭА— 72; смола ЭД-5—100, 
тж=0,2 ч/20° С; Ё„з =120--140--180° С; „в = 
= 2--6--6 ч; ок=540 кгс/см?. 

Компаунды на эпоксидной смоле ЭД-6 
(все составы—в вес. ч на 100 вес. ч смо- 
лы ЭД-6). 

1. ГМДА 8—1; ДБФ—10—5. & 
= (—60) - (--80)?С; тк = 1 ч/20° С; &„ = 
= 20/80° С; т» ==24/3 Ч; си == 890 кгс/см?. 
(Здесь и в последующих рецептах через 
косую черту приводятся различные режи- 
мы отверждения (например, #1, =20/80° С 
ив = ть ч означает отверждение 
24 ч при 20°С или Зч при 80°С). 

2. ЛБФ—10—15; ПЭПА--10—15; КВП— 
0,6—1,8д. & =(—60)-=(--80}? С; ж=1 ч/20°С; 
2 „‚=20/80°С; т. =24/3 ч; веж==720 кгс] см2. 
(Здесь и далее д—вес компаунда без на- 
полнителя). 

3. ДБФ—10—15; ПЭПА-8—12. &, 
=(—60) -=- (+-80)? С; хх = 1 ч/20° С; В. 
=20/80° С; +, =24/3 ч. 

4. а СКД-5—50; полиамид Л-19—60. 
Е =(-—60) - (+1002 С; &„=20--60--100® С; 
Тот =6--2--10 ч. Компаунд— эластичный. 

5. МАН— 2,885;  КВП— 2,2 д; смола 
ДЭГ-1—20. & = 60°С; тк = 3 ч/80° С; веж= 
=1318 кгс/см2. 

6. ДМА—2; тунговое 
9,125. #в=140°С; тв =15 9;  вж=б610 
кгс/см2. 

7. ПЭПА—12—14; ПЭФ  МГФ-9—20 
КВП—лдо 100. &, = (—60) -- (--80}? С; &„ = 
=20/70° С; <, =24/3—10 ч; в.ж=720 кгс/см?. 

8 ДМА-ОЛ: МТГФА- 3,86;  ПЭФ 
№ 220—20; КВП-—200—250. *„ = 3 ч/80° С; 
1=80--120° С; = ,=10--10 ч; вх = 700— 
12% кгс/см2. 

9. БМАК—12; ГМДА—12; КМС—18; 
Е И и! ч/20° С; 
Е т,-60-:-100-1-140° С; т =1--2--3 9. веке 
= 7700—1200 кгс/см.” “” _ 

190. ДМА—0,04—0,1; МАН-—0,5э; ПЭФ 
№ 220—20; КВИ—1,5-—1,8д; ФА-2,6э. 

11. ДМА 0,0401; МАН —2—2,28э 
ПЭФ № 220—20; КВП—0,7д; тальк моло- 
тый—0,7д. 


беж = 


МТ 


ии 


масло МАН — 


1 Знак (-|-) здесь и далее означает по- 
следовательное изменение температуры и 
выдержки в соответствии с показателями: 
2 ч при 120°С, затем 6 ч при 140°С ибч 
при 150°С, 


12. ДМА- 0,0401; МАН —2—2.285; 
ПЭФ № 220—20: слюда молотая 0,3—0.4 д. 

13. ДМА_ 0,1; МАН—2—2,28, ПЭФ 
№ 220—20; КВП-—0,7д. 

14. ДМА—0,04—0,1; продукт № 254—525; 
КВП-—-1,4л. 

15. ДМА- 0,0401; МАН 22,285; 
КВП—1,5—1,8д. 

16. ГМДА— 10; ДБФ--20; ПЭФ МГФЫ— 
9—10. тж=0,5. ч/20° С; аж=590 кгс/см2. 

17. Каучук СКН-10-1А—100; ПЭПА— 
8—10; фенольная смола МБИ—100. & = 
= (--50)-:(---50)? С; си=30 кге/см2. 

18 ДМА— 0.1; МАН—2,28э5; КВП 1,5 — 
1,8 д. чж=1,5 ч/70° С; о ж=1400 кгс/см2. 

19. ЛМА— 0,1; МАН 2,285; ПЭФ № 220— 
20; КВП—1,5—1,8д. т = 1,5 ч/80°С; &„„ = 
==80-1-120° С; туз = 10--1Ю 9; вж=/00— 
1200 кгс/см2. 

Заливочные 
эпоксидной смоле 
100 вес. ч. смолы). 

1. ДМА— 0,1; МАН—2,28э; КВП-—1-—1,2д; 
ТИОЖ (1=620П)—20. всж=:1140 кгс/см. 

2. ДМА— 0,1; МАН—1,25; КВП-—1-—1,2д; 
ТИОЖ (1=255 П)—30; в‹к„=1000 кгс/см2. 

3. ДМА— 01; МАН —25; КВП—150—200; 
ТИОЖ (1=255 П)—30; вж=700 кгс/см>. 

4. ДМА— 0,1; МФДА-—_ 0,849; слюдяная 
мука—75; ТИОЖ (1 = 255 П) —50.&„ =50-+- 
+70? С; тв =2--8 9; ож=650 кгс/см. 

5. ДМА—0,1; МАН— 2,285; ТИОЖ (\ = 
=620 П)—-20. осж=1050 кгс/см2. 

6. ДМА— 01, МАН—1.25; ТИОЖ (л= 
=620 П)—30. в‹ж=1100 кгс/см2. 

7. ЛМА— 0,1; МАН—25; ТИОЖ (= 
=755 П)—30. Ев =50 + 70°С; т =2-8 ч; 
в‹ж=1220 кгс/см?. 

8. ДМА—0,1; МАН—1,25; ТИОЖ (4= 
=255 П) 80. (Эластичный компа ыд. 

9. ДМА— 0,1; МАН—1,2э5; ТИОЖ (1= 
=255 П)—100. (Эластичный компаунл.) 

10. МАН—1,6э; ТИОЖ (4=255 о 

11. МАН—2,28; ТИОЖ (4=255 П)-50. 
9сж =1035 кгс/см?. 

12. МАН 2,285; ТИОЖ (1=255 П)—100. 
(Эластичный зомнауЕх. 

13. МАН—1,65; ТИОЖ (1=255 П)—50. 
б‹ж=390 кгс/см2. 

14. МАН—2,285; ТИОЖ (1=255 П) 50. 
9сж=915 кгс/см2. 

15. МАН—1,6э; КВП-0,7д; ТИОЖ (= 
=755 П)—50. в‹ж=788 кгс/см. 

16. МАН—2.28э; КВП—0,7д; ТИОЖ (1= 
=255 П)-—100. всж=505 кгс/см» 

17. МАН—1,6э; КВП—0,7д; ТИОЖ (= 
= 255 ОЕ (Эластичный компаунд). 

18. КВП-100; ПЭПА--14; ТИОЖ (= 
== 255 П)—25. Режим отверждения компа- 
ундов ОЕ „ == 60/80/80° С -- 80°С; 
Тотз == 24/10/10 ‚ч-- 10 ч при нормальном 
давленни. 

Пропиточные компаунды (вес. 
Ч.). 1.  Олигоэфи АГ-2—55. Ев = 
=130/170/170-+-200° С; „‚ =50/5/2--1-В ч; 
@сеж==200—250 кгс/см?; 8=120—160%. 


компаунды на 
ЭД-6 (все на 


2. — Олигоэфир СГ-2—55э; В: = 
=130/170/170---200°С; хи, =50/15/2--1--2 ч; 
св=30—80 кгс/см?; 52-15 -—190%. 

3. МТГФА— 3.865; смола Т-404—100. 


Е, =(—60)-:-(--220}? С; а„=10 кгс-см/см2. 


4. ДМА—0,04—0.1; МТГФА—3,86э; ПЭФ 
№ 120; смола ЭД-6—100. «„=3 ч/70° С; 


т 6 80—120° С; т» =10--10 9; веж= 
= кгс/см2. 
5. ДМА— 0,1; ПЭФ МГФ-9—20; смола 


ЭД-6—100. =. = 3 ч/70° С; &„, = 80--120° С; 
тв=10--10 9; ож=1100 кгс/см2. 

6. ДМА— 0,1; МТГФА—3,865; смола 
ЭД-6—100. &,„,=120°С; то„==24 яч; в= 
=310 кгс/см2. 

7. ДМА—0,1; МАН—2,28э; МТГФА— 3,865; 
смола ЭД-6—100. «к=3 ч/70° С; Е =120 -- 
-- 150°С; ти» = 10-15 +- 15 а; век = 980— 
1100 кгс/см?. 

8 МФДА-— 0.625; ТИОЖ (= 225 П)— 
20—30; смола ЭД-6—100. #=70°С; в» 
—=60—70° С; оск=1100 кге/см2. 

9 МФДА— 0,625; ТИОЖ (1=255 П)—40; 
смола ЭД-6—100. #-70° С; &в= 60—70° С; 
°ок=1035 кгс/см?2. 

10. МФДА- 0,62; ТИОЖ (1=255 П)—60; 
смола ЭД-6—100. Е = 70° С; &„„=60—70° С. 

11. Ацетон—25—35; 'ПЭФ МГФ-9— 
15—20; ТЭА-—10; смола ЭД-6—100. &„ = 
=120° С; тт, =10 ч. 

12. ПБНЗ (или паста ПБНЗ) — 1—1,5 
(2—3,0); ПЭФ №1— 30; ПЭФ ТГМ-3 — 79; 
сиккатив 7640 —3; хингидрон — 0,1. = 
== (—60)-=- (-+130)° С; тж==2 мес/20° С. Сме- 
шать ТГМ-3, ПБ и хингидрон. Влить поли- 
эфир № 1, нагретый до 50—60°С. Пере- 
мешивать 15 мин. Охладить до 18—22°С, 
ввести сиккатив 7640, перемешивать 15— 
20 мин. Отфильтровать через 2 слоя марли. 

ПБНЗ, входящая в ряд составов ком- 
лаундов, — взрывоопасна. Хранить в гер- 
метичной стеклянной таре, наполненной 
водой. 

Для введения в составы ПБИЗ употреб- 
лять в форме пасты: ДБФ—50; ПБНЗ—50. 

Влажную ПБНЗ растереть в фарфоро- 
вой ступке, перенести на воронку с филь- 
тром, промыть спиртом три раза. Распре- 
делить тонким слоем на фильтровальной 
бумаге и сушить 10—12 ч при комнатной 
температуре. В сухую ИБНЗ ввести ДБФ 
и хорошо перемешать до однородной мас- 
сы. Выдержать пасту 24 ч. 

13. ПБНЗ (или паста ПБНЗ) — 1-1,5 
(3,0); ПЭФ № 1—10; ПЭФ МГФ-9—90; 
сиккатив 64Б —3; хингидрон — 0,1. = 
= (—60) — (-+-130)°С; х«==2 мес/20° С. 

Тщательно смешать МГФ-9, ПБНИЗ и 
хингидрон. Ввести ПЭФ, нагретый до 50— 
60°С. Перемешивать 15 мин. Охладить до 
18—22°С. Ввести 64Б, перемешивать 10— 
20 мин, отфильтровать через 2 слоя марли. 

14. ПБНЗ (или паста ПБНЗ) —2 (4); 
ПЭФ ТГМ-3— 90; сиккатив 7640 — 3; тун- 
говое масло — 10. & = (—60) -=- (--130)° С. 

15. Глифталевая смола —30; ПБНЗ (или 
паста ПБНЗ)—1—1,5 (2—3); ПЭФ ТГМ-3— 


70; сиккатив 7640— 3; хингидрон — 0,1. 
& = (—60)- (130) ° С. 
16. ЛМА— 0,1; МАНЫ— 2,285; смола 


ЭД-6—100. тж=5 ч/ О? С; ютв==80--120° С; 
Лотв ==10 -- 10 Ч; Оеж == 1100—1430 кгс/см?. 
17. ЛМА— 0,1; МАН — 2,285; ПЭФ 
№ 1— 20; смола ЭД-6 — 100. 
18. Кремнийорганическая смола К-47 — 
20; ПЭФ МГФ-1— 80; паста ПБНЗ — 0,4; 
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свинцоБо-марганцевый сиккатив — 3. Тж== 
=20 сут/25° С; тв==195° С; тотв==0,25 ч. 

Растворить ПВ в 12 ч. МГФ-1, переме- 
шивать 25—30 мин. Другую половину 
МГФ-1| смешать с К-47, нагретой до 60— 
70° С. Перемешивать 1 ч. Охладить до 18— 
29° С. Смешивать обе половины 20—30 мин, 
ввести сиккатив, мешать 5—10 мин, отфиль- 
тровать. 

19. ПБНЗ—2; ПЭФ № 1-50; сти- 
рол — 50. 

Готовить не раныше чем за 10 сут до 
применения. В десятой части стирола рас- 
творить ИБНЗ, в оставшихся 3/1, 9. стирола 
растворить полиэфир, слить, перемешать. 
отфильтровать через 2 слоя марли. 

20. КМС — 100; продукт 102Т 
Т-65 — 28. 

Применять сухие вакуумированные ком- 
поненты. Смешивать при 18—20°С (охлаж- 
дение). Вакуумировать при 18—2%С и 
цавления не более 10 мм рт. ст. до прекра- 
щения выделения пузырей (20—25 мин). До- 
пускается введение 0,05—0,2 вес. ч. ПБНЗ 
на 100 вес. 9. касторового масла. тж== 
==2 ч/20°С—с продуктом 
3,5 ч/20? С — с продуктом Т-65. 

Разделительные и зацитные составы 
при работе с заливочными и пропиточны- 
ми компаундами (вес. ч.). 1. Каучуковая 
смазка. ПБНЗ — 1,0—1,5; каучук СКТ— 
5—10; толуол — 95—90. 

Каучук и высушенную ПБНЗ ввести 
в толуол. Встряхивать до растворения. От- 
фильтровать через 2 слоя марли. тж== 
==3 мес/20° С. 

2. Поливиниловая смазка. Вода дистил- 
лированная — 150; глицерин — 15; ПВС — 
30; спирт гидролизный — 25. 

Смешать ПВС, глнцерин и ?/з от всего 
объема воды. Оставить до набухания. ПВС 
нагреть на водяной бане 80—90° С до одно- 
родной массы. Охладить до 20—25° С. Вве- 
сти спирт с водой (1:2). Размешать, от- 
фильтровать через 2 слоя марли. 

3. Полиизобутиленовая смазка. Бензин 
Б70 — 98-93; полиизобутилен — 2—7. 
Встряхивать до полного растворения. 

4. Кремнийорганическая смазка. Бензин 
Б70 — 95—90; жидкость КИПМС-31 (К-21} — 
5—10. Влить бензин в жидкость. Переме- 
шать. 

5. Состав для защиты выводов электро- 
радиодеталей от попадания влаги. Двуокись 
титана — 300—320; жидкость ГКЖ-94 — 
100; катализатор № 18— 5. 

Прокалить двуокись при 850—900° С 2— 
Зч и охладить. Смешать ее с ГКЖ-94. 
Ввести катализатор, перемешать. Готовить 
непосредственно перед употреблением не- 
большие порции. тж==3 ч/20°С. 


или 


$. ЗАМАЗКИ (И ШПАКЛЕВКИ) 


Составы замазок и близких к ним штпак- 
левок, применяемых в промышленности, 
равно как и их назначение, чрезвычайно 
разнообразны. 

С целью некоторой их систематизации 
мы разделяем их на группы по характеру 
основного связующего и называем все со- 
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102Т и 3— 


ставы замазками (не используя термин 
«шпаклевка»): . 

1. Смоляные, термонластичные замазки, 
размягчающиеся при нагревании. 

2. Полимерные замазки на термореак- 
тивных смолах, необратимо твердеющие при 
нагревании или введении отверждающих 
добавок. 

3. Замазки на неорганических  связу- 
ющих, необратимо твердеющие за счет хи- 
мических реакций. 

4. Замазки на прочих связующих. 

Следует заметить, что в определенных 
условиях функции замазок могут выпол- 
нять многие компаунды, а также некото- 
рые герметики. 

Замазки на термопластичных или обра- 
тимо растворимых смолах (вес. ч.). 1. За- 
мазка для соединения металла сс стеклом 
и фарфором. Шеллак чешуйчатый — 600; 
смола сосновая — 340. Смешать при рас- 
плавлении на водяной бане, наносить го- 
рячей. 

2. Водостойкая замазка. Сера измель- 
ченная — 500; трепел — 500. Смешать при 
расплавлении, наносить горячей. 

Замазка для стекла и метал- 
ла (Менделеевская замазка): 


з 4 
Канифоль 100 100 
Воск пчелиный 25 26,4 
Мумия 40 33 
Льняная олифа 0,1—1 — 
Льняное масло — 3,8 


5. Сургучная замазка. Канифоль — 20; 
сосновая смола — 10; жидкий тернентин — 
5; мел — 8; сернокислый барий — 12; му- 
мия — 8—10. 

6. Замазка для стекла и керамики. Шел- 
лак натуральный — 660; канифоль — 340. 

7. Замазка для соединения металлов 
с деревом: Канифоль — 600; сера (поро- 
шок) — 150; мелкие стальные опилки — 250, 


Для крепления ручек на инструментах 
употреблять горячей. 
8. Маслостойкая замазка. Канифоль — 


500; асбест тонкоизмельченный — 500. При- 
менять горячей. 

9. Замазка для фарфора. Шеллак че- 
шуйчатый светлый — 700; мастика нату- 
ральиая — 200; канифоль—80. После охлаж- 
дения расплава до 45°С добавить 100— 
200 мл спирта до нужной вязкости. 

10. Замазка для стекла, керамики, фар- 
фора, минералов. Шеллак чешуйчатый — 
450; канифоль — 250; мастика — 40; мел 
отмученный или каолин — 260, 

11. Спиртостойкая замазка. Каучук сы- 
рой — 660; смола кумароновая — 340. Сме- 
шивать и наносить горячей. 

12. Водостойкая замазка для стекла, 
фарфора, керамики. Канифоль — 250; воск 
пчелиный — 250; гинс — 500. Используется 
горячей. 

13. Замазка для стекла: шеллак чешуй- 
чатый — 600; скипидар — 600; окись цин- 
ка — 300. Применять нагретой. 

14. Водостойкая замазка. Канифоль — 


600; мраморный порошок — 300—600. Прн- 


менять горячей. 


15. Кислотоупорная замазка. Сера (по- 


рошок) — 100; стекло (порошок) — 200. 
Смешивают и  сплавляют. Применяют 
горячей. 


16. Замазка для заделки трещин в изде- 
лиях из древесины. Смола сосновая — 200; 
воск — 200; опилки мелкие — 500—800. 
Смесь сплавляют. Примевяют горячей. 

17. Замазка вакуумная (ГОСТ 9646—61). 
Вакуумная смазка (ГОСТ 9645-61) — И; 
церезин (всех марок, кроме 57) — 9-1; 
остаток разгонки вазелинового масла (65— 
120 сСт) — до 100%. 

18. Замазка для соединения металла со 
стеклом. Смола сосновая — 350; канифоль— 
70; скипидар — 40; гипс прокаленный — 50. 
После расплавления смол вводят скипидар, 
затем гипс. Применять горячей. 

19. Замазка для соединеиия металлов 
с неметаллами (дерево, кость, пластмасса). 
Канифоль — 200; сера — 50; стальные опил- 
ки — 80. Смесь сплавляют. Употребляют го- 
рячей. 

20. Водостойкая замазка для крепления 
стекла к металлу. Канифоль — 400; му- 
мия — 200; воск пчелиный — 100; живичная 
смола — 100. Применять горячей. 

21. Замазка для соединения изделий из 
камня. Сосновая смола — 700; воск пчели- 
ный — 700; мумия — 80; песок — 80; сера 


Замазки на термореактивных 


(порошок) — 16. После сплавления смолы, 
воска и серы вводят наполнители. Соеди- 
няемую поверхность смачивают скипида- 
ром. Состав ианосят в горячем виде. 

22. Электропроводящая быстросохнущая 
замазка. Графит дисперсный — 150; серебро 
(порошок) — 300; сополимер винилхлорид- 
винилацетат — 300. Ацетон — до необходи- 
мой густоты и вязкости. (Перед употреб- 
лением перемешивать. Сохнет за 
15 мин.) 

23. Уплотняющая газоплотная замазка 
для низких температур. Канифоль — 88— 
92; церезин — 12—8. Расплавляется при 
--100°С и наносится горячей. Газоплотна 
при температуре —195°С и -+-25°С при 
давлении 5 ати. 

24. Герметизирующая пластичная замаз- 
ка. Канифоль — 10—55; парафин — 1—28; 
минеральное масло-—1—10; полевой шнат— 
20—80;  асбест —1—16; графит — 1—12. 
Компоненты загружают в емкость, нагре- 
вают до расплавления и перемешивают до 
получения однородной массы. 

Пример конкретного состава:  кани- 
фоль сосновая — 26; парафин — 19; асбест 
(крошка) — 3,5; масло трансформаторное — 
8,5; графит — 3; полевой шпат — 40. Замаз- 
ка выдерживает нагрев до 200°С, не рас- 
трескивается и не теряет эластичности. 


или необратимо твердеющих смо- 


лах. Замазки на фуриловых смолах (вес. ч.): 


Графит (порошок) 
лоно ия 
Фенилуретаисульфохлорид 
Хлорбензолсульфокислота 
Смола ФЛ-2 

Фурфурол или фуриловый спирт 


25 26 27 
100—120 100—120 ^ 100—120 
20—22 — — 
— 20—25 — 
— — 6—8 
100 100 100 
90—20 0—20 0—20 


Замазки на фурановых смолах (вес. ч.): 


Андезит (порошок) 

Бензолсульфокислота 

Графит (порошок) 

Кислота серная 

Кокс молотый 

Фурфурол или фуриловый спирт 
мола ФА 

в» кгс/см2 

беж, кгс/см? 


28 29 30 
200—220 — — 
20 20—25 — 
— — 140—160 

— — 10—15 
— 140—160 — 

— 4—5 20—50 
100 100 100 
110 100 — 
1200 1100 — 


Замазки на фенолформальдегидных смолах (замаз- 


КИ ›„арзамит“ (вес. ч.): 


31 32 33 34 35 
Ацетон — 79 90 — — 
Бензиловый спирт 10 5 10 10 10 
‚ Графит РЕ = 90 90 
Дихлоригидрин глицерина — 20 — — 2 
Кварцевая мука 90 20 — — — 
Толуолсульфохлорид 10 10 10 10 10 
Фенолформальдегидная смола 90 75 90 90 70 
вв, КГС[СМ? 51—54 38—40 39—45 48—60 45—65 

840 380 350 600—700 450—480 


беж, КГС/СМ2 
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Замазки на полиэфирных смолах (вес. ч.): 


Андезит (порошок) 

Гипериз 

Графит (порошок) 
афтенат кобальта 

Смола ПН-1 

вв» КГС/см2 

беж КГС/СМ2 


36 37 


320—450 — 
2—4 


Замазки на эпоксидных смолах (вес. ч.): 


38 39 


Андезит (порошок) ° — — 
Бензолсульфокис- 

лота — 9—10 
Графит (порошок) 
Кокс молотый 


Полиэтиленполиа- 
9—19 


300—400  — 


100—150 200—250 


40 41 42 43 
120—200 — 


— 1 — ющ 


МИН 
Смола ПН-1 
МГФ-9 
Смола ЭД-6 
Фурфурол или фу- 
риловый спирт — 


10—12 


30—50 
1,8—2,0 


100 


15—20 1520 1520 
— — 30 
30 30 
100 100 


15—20 
30 


100 100 . 


Смола ФА — 70—50 

44. Уплотнительная замазка для двига- 
телей внутреннего сгорания (до 120°С). 
Новолачная смола — 480; спирт этиловый — 
480; гексаметилентетрамин — 43. (Переме- 
шать и добавить порошкообразный металл 
до нужной вязкости. Отверждается при 
нагреве. 

45. Эпоксидная электропроводящая_за- 
мазка (% 06.). Эпоксидная смола — 50— 
40; серебро (порошок) — 50—60. Отверж- 
дать любым отвердителем. 

45а. Полиэфирная электропроводящая 
замазка изготовляется аналогично замазке 
(45), но на полиэфирном связующем. 

46. Перхлорвиниловая замазка. ДБФ — 
40—60; смола ПХВ — 100. Смешать смолу 
ПХВ с ДБФ, нагреть до 60°С, перемеши- 
вать до однородной массы. 

47. Замазка на основе комнаунда Вик- 
синт К-18. Катализатор № 18 — 2—4; мо- 
лотый тальк — 40—50; паста «К» — 100. 
Тальк и пасту «К» перемешать в ступке. 
Ввести катализатор, тщательно перемешать 
3—5 мин. Тальк можно заменить пылевид- 
ным кварцем. Жизненность — 15—20 мин. 

48. Замазка на основе компаундов КТ. 
Кварц пылевидный — 100; компаунд КТ-102 
или КГ-102 — 100. Кварц прокалить при 
850—900°С 3 ч, охладить, просеять через 
сито 006. Ввести кварц в компаунд. Тща- 
тельно перемешать. Употреблять сразу. 

Замазки на неорганических 
связующих (вес. ч.). 49. Замазка для 
заполнения пор в металлических деталях. 
Окись цинка — 300; двуокись марганца — 
300; кремнекислый кальций — 150; графит 
(порошок) — 30. К смеси добавить при пе- 
ремешивании 200—300 г концентрированно- 
го жидкого стекла и растереть до требуе- 
мой густоты. Во всех последующих рецеп- 
тах жидкое стекло плотностью р==1,49— 
1,52. 

50. Магнезиальная замазка для фарфо- 
ра, стекла, керамики. А — барий сернокис- 
лый — 200; окись магния — 200; мел отму- 
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ченный — 100. Б — магний хлористый — 300; 
кислота соляная (33%-ная) — 100; кислота 
серная (244ф-ная) — 100. Составы А и Б 
смешать. 

51. Маслостойкая замазка. Окись цин- 
ка — 360; калиевое жидкое стекло (== 
1,4) — 300; асбест волокнистый или льняная 
пакля — 340. Уплотнение проводят конопа- 
чением. 


52. Химически стойкая замазка для фар- 
фора, стекла, керамики. Каолин — 80; из- 
мельченное стекло или трепел — 810; жид- 
кое стекло — 80; щавелевая кислота — 3. 
Растирают каолин и стекло, затем добав- 
ляют остальное. Рабочая температура — до 
160° С. Быстро твердеет. 

53. Быстротвердеющая замазка для со- 
единения металлов со стеклом, керамикой, 
фарфором. Мел отмученный — 600; жидкое 
стекло — 400. 

54. Замазка для стеклянных сосудов 
с водой. Свинец сернокислый ‚или свинцо- 
вые белила — 600; жидкое стекло — 200— 
600. Растирать до требуемой вязкости. 

55. Водостойкая замазка. Окись каль- 
ция — 400; портландцемент — 400; вода-- 
100—200. Воду добавляют до нужной гу- 
стоты; твердеет 1—2 дня. 

56. Кислото- и водостойкая замазка. 
Стекло (порошок или мелкий песок) — 350; 
портландцемент — 350; жидкое стекло — 
300. Применима до 150°С. 

57. Магнезиальная замазка (цемент Со- 
реля). Магний хлористый — 15,5; вода — 
750; окись магния — 250. Можно вводить 
наполнители. тж==1 ч. | 

58. Кислотостойкая замазка. Асбест (по- 
рошок) — 50; барий сернокислый—50; жид- 
кое стекло — 450. Растирать до пасты. 

59. Быстротвердеющая тальковая замаз- 
ка. Тальк или стеатит — 600; жидкое стек- 
ло — 340. Растирать до пасты. 
° 60. Быстротвердеющая замазка. Окись 
цинка — 600; хлористый нинк — 240; вода — 
160. Твердеет за несколько минут. 


61. Быстротвердеющая  замазка для 
стекла и фарфора: Негашеная известь—100; 
мел молотый — 1000; жидкое стекло — 250. 

62. Кислотоупорная замазка. Асбест — 
500; песок мелкий — 500. Жидкое стекло — 
до требуемой вязкости. 

63. Кислотоупорная замазка. Асбестит — 
500; песок мелкий — 500. Жидкое стекло — 
до требуемой вязкости. 

64. Диабазовая кислотоупорная замаз- 
ка. Диабаз плавленый (порошок) — 96; 
хремнефторид натрия — 4. Замешивается на 
жидком стекле. 

65. Электропроводящая замазка. Свин- 
цовый сурик — 700; графит (порошок) — 
150; жидкое стекло калиевое — 300. Расте- 
реть до однородной пасты. Затвердевание 
при 150°С—5 мин. Применима до 250— 
300°С. 

66. Электропроводящая теплостойкая за- 
мазка. Каолин — 110; графит — 410; жидкое 
стекло — 480. Растереть до однородной па- 
сты. Пригодна в течение 3 ч. Затвердевает 
при 160° 45—60 мин. Применима до 350° С. 

67. Цинкосиликатная замазка. Жидкое 
стекла — до нужной консистенции; окись 
цинка — основа. Жидкое стекло вливать 
в окись цинка при постоянном неремеши- 
вании, 

68. Глетоглицериновая замазка. Глице- 
рин — 10; глет свинцовый — 90. Прокалить 
глет при 300°С 1,5—2 ч. Хранить в экси- 
каторе с хлористым кальцием. Тщательно 
перемешать. Готовить перед употреблением. 

Замазки на различных связую- 
щих (вес. ч.). 69. Спиртостойкая замазка. 
Казеин —800; жидкое стекло—200—400. 

70. Замазка для эмалированных поверх- 
ностей. Каолин — 450; трепел молотый — 
120; бура безводная — 80; силикат натрия 
(порошок) — 60; стекло (порошок) — 40; 
гашеная известь — 40; казеин — 100; вода — 
100—250. Сушить 48 ч. 

71. Замазка для соединения цветных ме- 
таллов с мрамором. Канифоль натураль- 
ная — 225; едкий натр —75; вода — 400. 
Вскинятить, затем растереть с 300 г гипса 
до однородной массы. Быстро твердеет. 

12. «Железная» замазка для соединения 
металла с керамикой. Мелкие стальные 
опилки — 500; хлористый аммоний — 400; 
уксусная кислота (ледяная) — 100. Расти- 
рать до пасты. 

13. Замазка для стекла, керамики, фар- 
фора, металла. Свинцовый глет — 700; гли- 
церин или этиленгликоль — 300. Затверде- 
вает через 24 ч. 

74. Водостойкая замазка для стеклян- 
ных сосудов. Графит (порошок) — 400; по- 
левой шпат молотый — 300; сода кальцини- 
рованная — 150; олифа — 100—200. Разме- 
шать до пасты. 

75. Замазка для соединения металлов 
со стеклом и фарфором. А — льняное мас- 
лс- 500; свинцовые белила — 150; копало- 
вый лак — 150. Бр— сурик свинцовый — 
150; олифа — 50. Смешать составы А и Б, 
затем растереть до пасты. 

76. УКаростойкая замазка. Каолин — 
900; бура — 100; вода — 100—200. После 
высыхания и обжига при 700—900° С устой- 
чива до 1600° С. 


77. Замазка для соединеннй паропровод- 
ных труб. Кирпичная мука — 200; мел от- 
мученный — 180;  крокус — 300; льняное 
масло — 260; касторовое. масло — 60. Рас- 
тирать 1—2 ч. 

78. Высокопрочная замазка для фарфо- 
ра. Гипс прокаленный смешать с насыщен- 
ным раствором алюминиево-калиевых квас- 
цов. Склеивать при сжатии. Полная проч- 
ность через 1—9 нед. 

79. Жаропрочная замазка.  Перекись 
марганца — 500; цинковые белила—250; бу- 


ра— 250. Смешивают с жидким  стек- 
лом до требуемой вязкости. Быстро 
твердеет. | 


80. Кислотостойкая диабазовая замаз- 
ка — укладочный состав. Порошок плавле- 
ного диабаза — 100; кремнефторид натрия— 
5; жидкое стекло — до 375 г на 1 кг сухой 
смеси. 

81. Кислотостойкая диабазовая замаз- 
ка — шнаклевочный состав. Порошок нлав- 
леного диабаза — 100; кремнефторид нат- 
рия — 6; жидкое стекло — не более 475 г 
на 1 кг сухой массы. (Для покрытия внут- 
ренней поверхности аппаратуры.) 

82. Замазка для оконных стекол. Мел 
просеянный — 820; серная кислота — 10; 
льняное масло или олифа — 170. 

83. Замазка для оконных рам. Мел про- 
сеянный — 820; искусственная олифа — 100; 
натуральная слифа — 100; серная кисло- 
та — 10. 

84. Быстротвердеющая замазка для де- 
ревянных конструкций. Казеин — 500; во- 
да — 400; нашатырный спирт — 500; известь 
негашеная — 250. Казеин замачивают в воде 
и нашатырном спирте 2—3 ч, затем добав- 
ляют известь.  (Быстротвердеющая  за- 
мазка.) 

85. Замазка для заделки деревянных из- 
делий. Окись магния — 400; асбест (поро- 
шок) — 100, древесная мука — 50; раствор 
(20%-ный) хлористого магния — 330. Для 
окраски прибавляют соответствующий кра- 
ситель. 

86. Замазка для ремонта грубых сто- 
лярных изделий. Известь гашеная — 100; 
мука древесная — 200; масляный лак — 100. 

87. Водостойкая замазка для работ по 
дереву. Казеин — 100; вода — 195—225; из- 
весть негашеная — 24; жидкое стекло — 26; 
сода кальцинированная — 7—5; минераль- 
ное масло — 1. Казеин набухает в воде, 
затем в него вливают известковое молоко, 
после чего — остальное. 

88. Универсальная замазка (дерево, стек- 
ло, металл, кожа и др.). Свинцовые бели- 
ла — 320; древесная зола — 30; свинцовый 
сурик — 60; скипидар — 60; олифа — до тре- 
буемой вязкости. 

89. Замазка для соединений металла 
с камнем или фарфором. Крахмал карто- 
фельный — 500; окись цинка прокаленная —- 
50; раствор хлористого цинка —- 500; вин- 
ный камеиь — 10; серная кислота — 10. 

90. Замазка для соединений стекла с де- 
ревом и металлом. Шеллак — 100; скипи- 
дар — 100; олифа — 5. Сплавить вместе. 

91. Металлическая замазка для фарфо- 
ра. Свинец — 560; олово — 230; висмут — 
120. Все в виде опилок. 
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92. Замазка для стекла. Желатина — 
1000; уксусная кислота — 15. Наносится 
в горячем состоянии, твердеет при 20°С 
24 ч. 

93. Замазка для крепления металла 
в камне. Мелкие стальные опилки — 100; 
жженый гинс — 300; хлористый аммовий — 
50. Замешивают на растворе уксусной кис- 
лоты. Твердеет быстро. 

94. Замазка для заделки дефектов в чу- 
гунных отливках. Опилки стальные — 140; 
известь гашеная — 20; песок кварцевый — 
25; хлористый аммоний — 3. Замешивают 
до нужной вязкости на растворе уксусиой 
кислоты. После высыхания прокаливают. 

95. Замазка для соедннения водопро- 
водных труб. Цемент — 240; окись цинка — 
80; глет свинцовый — 20; канифоль — 10. 
Порошок смешивают с льняным маслом 
при нагревании. 

96. Замазка для металлических деталей. 
Свинцовый сурик — 100; окись цинка — 250; 
глина (порошок) — 200. Порошок смешива- 
ют с льняным маслом. 

97. Замазка для паропроводных соеди- 
нений. Графит — 60; негашеная известь — 
30; сернокислый барий — 80; олифа — 30. 

98. Теплостойкая замазка для наровых 
котлов. Опилки стальные — 450; глина ог- 
неупорная — 200; каолин — 150; соль пова- 
ренная — 80; вода — 100—200. 

99. Теплостойкая замазка для защиты 
металла. Опилки стальные — 40; глина (по- 
рошок) — 30; бура — 10; соль поваренная— 
10; двуокись марганца — 20. В раствор со- 
лн и буры всыпают глину, затем остальное. 
Оплавляется при 900—1100°С в стекловнд- 
ную массу. 

100. Замазка для водопаропроводных 
соединений. Свинцовые белила —- 150; свин- 
цовый сурик — 100; графит — 360; перекись 
марганца — 300; глина сухая — 90; кипящее 
льняное масло — 500 

101. Замазка для заделки трещин в из- 
делиях из неметаллических материалов. 
Целлулоид — 100; ацетон — 350; древесная 
мука — 60; фенольный клей — 20% от веса 
пасты. 

102. Герметизирующая замазка для сты- 
ков трубопроводов. Алюминиевое мыло 
СЖК (Сю-—Сь) —2—2,5; асбест — 50—51; 
белая сажа — 0,5—0,6; битум — 22—24; ми- 
неральное масло — 5,9-—10,5; петролатум — 
15—16. Битум и масло перемешивают при 
50°С, добавляют мыло СЖК, перемеши- 
вают |1 ч при 140—150°С, затем вводят 
петролатум, нагревают до 160—170° С, до- 
бавляют белую сажу и асбест, перемеши- 
вают до однородной массы. Замазка нпла- 
стична, водостойка, хорошо пристает к ме- 


таллу. 
Массы для ремонта подзем- 
ных коммуникаций: 
103 104 
Хлорированный углеводород И 32 
Гидравлический цемент 6,7 10,5 
Полиэфирная смола 35 32 
Полистирол 175  — 
Нафтенат кобальта 04 0,3 
Перекись метилэтилкетона или 
бензоила 0,5 0,3 
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103 104 


Стекловолокно 7 5,3 
Силикат кальция 7 5,3 
Сернокислый ‘свинец (твер- 

деет во влажной среде) 14 14 


105. Водоотверждаемая композиция для 
ремонтно-строительных работ. Полиэфирная 
смола (60%-ный раствор в стирале) — 60; 
цемент — 40; алифатические ненасыщенные 
мономеры С1— Св — 2; персульфат аммо- 
ния — 2. Для отверждения добавляют 9 ч. 
воды. ь 

106. Замазка для плотного крепления 
стекол в рамах. Асидол — 6—10; жир ка- 
шалотовый — 2—4; канифоль—1,2—2,2; мел 
молотый — 75-88; полидиен — 0,5—1.0; ски- 
пидар — 3—4. Асидол, жир и полидиен не- 
ремешивают в смесителе, добавляют кани- 
фоль, растворенную в скипидаре, вводят 
при непрерывном перемешивании мел, не- 
ремешивают до однородной пластичной 
массы. Хорошая адгезия к дереву и стеклу. 
Теплостойка. 


Таблица 11.3 
ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ ЗАМАЗОК 


Свойства замазки или 


соедиияемые материалы № рецепта 
Быстротвердеющая ....-.. 59, 60, 61 
Вакуум-плотная „еее. и 
Водостойкая „еее. | 2, 12, 14, 20, 
54, 55, 56, 74, 
95, 100, 104, 
305 
Газоплотная „ен 23, 68 
Герметизирующая -..-...- 24, 47, 102 
Дерево — дерево ........| 8% 85, 86, 
87, 88 
Жаростойкая..........- 76, 99 
Заделка трещин в эмали -... 70 
Заделка пор в металле. ..... 49, 94 
Керамика — керамика ...... 6, 10, 12, 49, 73 
Кислотоупориая -......-.| 15, 25—43, 46, 
51, 52, 56, 68, 
62, 63, 80, 81 
Маслостойкая „. 8 
Металл — металл. „ее. . 73, 88, 93, 96 
Металл — дерево... ....- 1, 19 
Металл — керамика ........ 58, 72 
Металл — кость ...... я, 19 
Металл — пластмасса ....- 19 
Металл — стекло. ....... 1, 3, 4, 18, 20, 
‚ 75, 
Металл — фарфор ....-...- 1, 49, 53, 75 
Минералы, камейь уе ь 10, 21, 93 
Оконные стекла ео 82, 83, 106 
Спиртостойкая . ов 69 
Стекло — стекло. ....... 6, 10, 12, 13, 
49, 52, 54, 59, 
73, 74, 18, 92 
Стекло — дерево. ...-..- РА 90 
Теплостойкая ....... ..-| 77, 100, 103, 105 
Трещииы в неметаллах -...- 101 
Уплотнения в двигателях ....- 44 
Фарфор — фарфор ....-...| 9, 10, 12, 52, 


59, 73, #9, 91 
Цветиой металл — мрамор... й 


4. МАСТИКИ 


При рассмотрении составов мастик раз- 
личиого назиачения разделим их на три 
крупны: 

|1. Мастики на смоляных связующих. 

2. Мастики на латексных связующих. 


3. Мастики на 
ющих. 

Мастики на смоляных связующих (при- 
родных или полимерных смолах) (% вес.). 
Горячие битумные мастики: 


неорганических связу- 


1 2 
Асбест УП сорта 20 10 
Битум ГУ 80 70 
Трепел — 20 


(В расплавленный при 160—180°С би- 
тум вводят при перемешивании небольшими 
порциями наполнитель.) 

Холодные битумные мастики: 


34 5 6 
Бензин автомобиль- 

НЫЙ — — 15 12,5 
Битум Ш 85 79 77 755 
Канифоль , — 3.38 3 
Смола сосновая — 3 3 — 
Толуол технический 15 15 85 — 


В обезвоженный расплавленный битум 
при непрерывном перемешивании вводят 
канифоль и сосновую смолу. После охлаж- 
дения смеси до 70—80°С добавляют рас- 
творитель. Можно ввадить наполнители 
известь, мел, известняковую муку). Твер- 
дение — через 1—1,5 мес. 

7. Битумно-каучуковая мастика. Бензин 
А56 — 25; битум ГУ — 61; портландцемент— 
12; резиновый клей — 2. 

расплавленный (150—170°С) битум 
при перемешивании добавляют наполни- 
тель. Охлаждают до 70-——80°С, вводят нол- 
ными порциями бензин и клей. Перемеши- 
вают 20—30 мин. Мастика крепит глифта- 
левый и поливинилхлоридный линолеум и 
древесноволокнистые плиты к бетону или 
цементно-песчаной стяжке. 

8.  Резииобитумная мастика (тип 
«Изол»). Битум Ш — 68—78; измельченные 
отходы резины — 8—15; инден-кумароновая 
смола — 3—4; наполнитель (асбест или из- 
вестияковая мука) — 8,5—14; полиизобути- 
лен — 0—1,5. Измельченную резину девул- 
канизируют, нагревая в смесителе с избыт- 
ком битума при 170—180°С 30—40 мин. 
Затем вводят остальное. Примеияют в го- 
рячем виде, либо в холодном, разводя бен- 
ЗиНом. 

9. Герметизирующий состав для швов 
между панелями строительных конструкций 
(пороизол). Крошка старой резины — 65— 
80; вязкие нефтепродукты (например, ав- 
тол 18) — 20—30; вулканизирующая группа 
(например, сера, каптакс, тиурам) — 1,2—3; 
порофор 5 или 18 — 1,2— 3,5; антисептик—1. 

Пороизол обладает повышенными изоли- 
рующими и упругими свойствами. 


Для изготовления пороизола крошку - 


старой резины вместе с высоксвязкими 
нефтяными продуктами типа автол 18 по- 
догревают в течение времени, необходи- 
мого для девулканизации резины (при тем- 
пературе --200° С — 20—30 мин, при тем- 
пературе --180°С — 40 мин). 

Полученную массу пластифицируют иа 
вальцах или в смесителе типа СН, после 
цего в нее вводят серу, каптакс, тиурам и 


порообразователь, например порофор 5 или 
18. Затем массу формуют в изделие задан- 
ного профиля .и помещают в камеру с обо- 
гревом (радиационным или индукционным 
или в поле ТВЧ), где подогревают до оксн- 
чания процесса вспучивания и вулканиза- 
ЦИИ. 
10. Битумная холодная мастика для 
кренления кумароновых плиток к бетону. 
Асбест УП сорта — 15; битум У — 625; 
каолин — 15; кубовые остатки СЖК — 7,5. 


Кумароновые мастики для 
крепления кумароновых нпли- 
ток: 

11 12 
Бензин или уайт-спирит 19,5 19,5 
Ивден-кумароновая смола 13,5 13.5 
Кубовые остатки СЖК — 27 
Молотый мел 40 40 
Талловое масло — сырец 27 — 


13. Кумарон-каучуковая мастика КН-2. 
Инден-кумароновая смола — 10; найрит — 
25; каолин — 25; этилацетат — 20; бензин 
<галоша» — 20. 

Каучук и каолин вальцуют 40—45 мин 
и сразу разогретыми помещают в смеситель 
с небольшим количеством растворителя. 
После набухания 3—4 ч добавляют еще 
часть растворителя и инден-кумарсновую 
смолу. Затем вводят остальной раствори- 
тель. Общее время приготовления 5—5,5 ч. 

Применяется для креплеиия поливинил- 
хлоридного линолеума, резины, глифталево- 
го линолеума, древесноволокнистых плит, 
керамики и т. д. 

Инден-кумароновые мастики: 


14 15 
Полистирол — 3<\ 
Инден-кумароновая смола 24,3 15—17 
Сольвент-нафта 15,6 12—14 
Дибутилфталат 10,1 3—4 
Известняковая мука 50 54—61 
Этилацетат — 6-7 


(Для крепления полнстирольных плиток, 
поливинилхлоридного линолеума, ксилоли- 
товых плиток, древесновслокнистых плит на 
различные основания.) 

16. Уплотняющая мастика УМС-50. По- 

лиизобутилен П-118 —5; масло минераль- 
ное нейтральное — 20; мука известняко- 
вая (60 мкм) — 75. Перемешивание компо- 
нентов производится на резиносмеситель- 
ных вальцах при температуре переднего 
валка 100—120°С, заднего — 120—140° С. 
Мастика применяется для уплотнения сты- 
ков между панелями стронтельных коп- 
струкций. 
17. Мастика ДФК-П. Смола дифевилке- 
тоновая (ДФК-8) — 60—65; тальк — 30—20; 
каолин — 10—15. При 20°С перемешивают - 
в мешалке смолу, тальк, каолин. (Приме- 
няется для крепления поливннилхлоридного 
линолеума между собой и к бетону.) 

18. Канифольная мастика. Канифоль — 
17; молотый известняк — 65; спирт-денату- 
рат — 11, олифа-оксоль — 7. В раствор ка- 
нифоли в спирте вводят олифу и наполни- 
тель. Применяется для крепления глифта- 
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левого и поливинилхлоридного линолеумов 
на тканевой основе, полистирольных пли- 
ток.) 

19. Алкидная мастика. Алкидный лак — 
60; мел— 35; пигмент — 5. (Применяется 
для крепления глифталевого линолеума.) 

20. Канифольно-фурфурольная мастика 
КБФ. Канифоль — 17; уайт-спирит — 9,8; 
фурфурол — 2; ацетон—0,9; олифа-оксоль— 
6,85 доломитовая мука — 68—70. (Приме- 
няется для крепления полистирольных пли- 
ток.) 

21. Мастика для ремонта железобетон- 
ных конструкций. Карбииольный сироп — 
100; .портландцемент — 300—400; перекись 
бензоила — 2—8. 

22. Мастика для ремонта железобетон- 
ных конструкций. Смола ЭД-5 — 100; порт- 
ландцемент — 100; жидкость ГМД — 7—8. 

23. Эпоксидно-каучуковая мастика НМ-1. 
А — основной состав: бура — 20; двуокись 
титана — 9; каучук СКН-26-1 (раствор 1:1 
в растворителе) — 68; смола ЭД-5 — 100. 
Для скраски вводят (вес. ч.): пигмент го- 
лубой фталоцианиновый — 0,5, или сажу га- 
зовую — 0,5, или окись хрома — 10, или 
пигмент красный железоокисный К — 10. 

Б — рабочие составы: 


Абразивное зерно № 16 — 25 12,5 
Кварц пылевидный 25 50 — 
Песок кварцевый (04—02) — 50 — 
Полиэтиленполиамин 5-10 5—10 5—10 


Растворитель Р-4 _ __ № 
Состав А (см. выше} 100 100 100 


В трехслойном покрытии мастикой 
НМ-1: 1— грунтовочный слой; 2 — основ- 
ной слой; 3 — декоративный слой. 

24. Полиэфирная нескользкая мастика. 
Гипериз — 8; нафтенат кобальта НК— 3; 
песок кварцевый — 300; полиэфирная смола 
ПН-1— 100; сажа газовая — 0,15. 

25. Этинолевая нескользкая мастика: 


А Б 
Асбест (волокно) — 1,5 
Асбест пылевидный 30—27 -- 
Лак этинолевый 50—55 50 
Пигмент (сурик, охра) — 13,5 
Цемент 20—18 35 


(% вес.) 


26. Битумно-полимерная гидроизоляци- 
онная холодная мастика. Нефтяной би- 
тум — 40—45; регенерированная гексахлор- 
ксилолом резина — 5—20; наполнитель — 
15—25; органический растворитель—30—33. 

Для приготовления мастики используют 
разжиженный в различных органических 
растворителях битум, например БНЧУ, и 
регенерированные гексахлорксилолом  от- 
ходы резины с наполнителем. В качестве 
наполнителя берут высокоуглеродистые ком- 
поненты — кокс, графит и т. п. 

Регенерированные отходы резины хоро- 
шо растворяются в органических раствори- 
телях. Мастика имеет структурированную 
систему, что придает покрытиям на ее ос- 
нове повышенную — водонепроницаемость, 
эластичность и увеличивает срок их службы. 
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27. Горячая гидроизоляционная битум- 
ная мастика. Битум (например, марки 
БН-ГУ)—20—60; тонкодиснерсный наполни- 
тель (например, известняковый порошок) — 
80—60; жидкий водоустойчивый каучук (на- 
пример, марки СКН) —2—12; 5—12%-ный 
раствор нафтената кобальта, например 
в стироле, — 0,4—10,0- 

Мастика изготовляется простым смеше- 
нием битума с жидким каучуком с после- 
дующим добавлением нафтената кобальта, 
а затем наполнителя. Используется в горя- 
чем состоянии. Обычными способами непо- 
средственно наносится в виде штукатурки 
либо методом литья, примеияется также 
для изготовления рулонных материалов, 
в том числе матов. 

28. Кислотостойкие мастики для налив- 
ных полов. Связующие мастики имеют со- 
став: 

А Б в 
Олигомер ФФ-1 67.4 729 733 
Сополимер СКАЭ-10ж 8,3 6,7 4,2 
Фуриловый спирт 24,3 20,4 22,5 


В качестве наполнителей мастик исполь- 
зуют углеродосодержащие универсально- 
стойкие наполнители — графит, карбост, мо- 
лотый кокс, порошки полиолефинов. Для 
отверждения применяют @а-фенилуретилан- 


сульфохлорид — хлорбензолсульфокислоту 
и др. 
Пример состава мастики: связующее 


А— 100; отвердитель ПФУСХ — 7—1; мо- 
лотый кокс — 57—92. 

Покрытия мастик стойки к растворам 
соляной, серной, фосфорной и уксусиой 
кислот и щелочей любых концентраций при 
20—50? С. 

Ненапряжеиные мастики для 
наливных полов. 

29. Связующее ПЭК — 100; перекись 
бензоила — 2; диметиланилин — 2; полиме- 
тилбутокситриметилсилоксисилоксан — 0,1; 
двуокись титана — 6; маршалит — 91. 

30. Связующее «Аллит-5» — 100; гипе- 
риз — 4; нафтенат кобальта—8; полиметил- 
бутокситриметилсилоксисилоксан — 0,05; ба- 
рит — 100; пигмент синий фталоцианнно- 
вый — 1,2. 

31. Связующее ПНК-81 — 100; - гипе- 
риз — 0,3; ускоритель «Б» — 0,3; полиметил- 
бутокситриметилсилоксисилоксан—0,7; мар- 
шалит — 88; пигмент — основной силикохро- 
мат свинца — 14. 

В составах (29) — (31) используются 
связующие: ПЭК — компаунд на основе не- 
насыщенной полиэфирной, кумароновой и 
эпоксидной смол; «Аллит-5» — компаунд на 
основе пслиэфирной смолы, содержащей 
в своей структуре простые аллиловые эфи- 
ры; ПНК-81 — компаунд на основе канифо- 
левой полиэфирной смолы и жидкого кар- 
боксилатного каучука. 

Применение нолиметилбутокситриметил- 
силоксисилоксанов в приведенных составах 
позволяет уменьшить внутренние иапря- - 
жения. у 

Мастики новышенной техно- 
логичности и износостойкости 
для наливных полов. 32. Диглици- 
диловый эфир анилина — 2,6; перекись мз- 


тилэтилкетона — 2; поливинилхлорид С-62— 
82; раствор олигодиэтиленгликольфталатма- 
леината в эфире ТГМ-3 с добавкой бис- 


бутилфталата кобальта К-1 (смола 
ПНТ-2у) — 100. . 
33. Диглицидиловый эфир анилина — 


1,8; перекись пиклогексанона — 2,5; поли- 
винилхлорид С-62 — 87; раствор олигоди- 
этиленгликольфталатмалеината в эфире 
ТГМ-3 с добавкой резината кобальта (смо- 
ла НПС-609-21) — 100. 

34. Диглицидиловый эфир анилина— 1,8; 
жидкий нитрильный каучук СКП-26Ж — 
3,5; перекись метилэтилкетона — 2; поли- 
винилхлорид С-62 —78; раствор олиго- 
диэтиленгликольфталатмалеината в эфире 
ТГМ-3 с добавкой Х-1 (смола ПНТ-2) — 100. 

В составах (32) — (34) поливинилхло- 
рид с размером частиц не более 3 мм. 
В условиях повышенной деформации нуж- 
не добавлять к составам жидкий каучук 
нитрильного типа — 2—7% от веса смолы. 

35. Звукоизолирующая мастика, отвер- 
ждаемая на холоду. Легкий наполнитель 
(например, тальк) — 8—20; поливинилаце- 
татная эмульсия — 20—40; тяжелый напол- 
нитель (например, кварцевый песок) —- 16— 
40; фенолоспирт — 10—20; фосфорная ки- 
слота — 25—5.0. 

Смешивают при #=18—22°С. Наносят 
шпателем, пистолетом и др. в 2—3 слоя. 
Снижает шум от 15 до 40 дБ. 

Мастики иа латексиых связующих. Ц е- 
ментно-латексные мастики: 


36 37 38 39 


Асбест (волокно 2,2 2,2 20 


Латекс ДВХБ-70 (30%- 


ный) 21,7 24,3 31,0 33 
Портландцемент 400 69,6 66,3 52,0 55 
Стабилизатор „К“ 6,5 7,2 9,0 12 


Экспанзитовая (пробко- 
вая) крошка — — 60 -— 


Состав (36) — для закрепления керами- 
ческих плиток; (37) — для выравнивания 
основы под линолеум; (38) — для покры- 
тий полов вместо деревянного настила; 
(39) —грунт под магнезиально-латексную 


мастику. 
40.  Магнезиально-латексная ,‚ мастика 
(МСЛ-2). Асбест У!Г-УП сорта или 


совелит —9; каустический магнезит (сы- 
рой) —28; латекс ДВХБ-70 или СКС-30 
30%-ный — 6,75; стабилизатор «К»— 2,25; 
хлористый магний (раствор, о==1,18) — 45; 
экспанзитовая крошка — 9. 


Мастики на неорганических 
связующих. 41. Магнезиальные масти- 
ки (ксилолитовые). Основа — магнезиаль- 
ный цемент, порошок каустического магне- 
зита (ГОСТ 1216-41} с содержанием 75% 
М2О. Отвердители (затворители) — рас- 
творы хлористого магния плотностью 1,14— 
1,24 г/см3, сернокислого магния, желез- 
ного купороса. Заполнители — опилки дре- 
весные или кварцевый песок. Минеральные 
добавки — песок, дробленый кварц, асбест, 
трепел, тальк. 


Отношение  каустического материала 
к другим сухим составляющим 1: 1,5— 1,4. 
Некоторые индексы МКИ, которыми 


сведения гл. ХГ классифицируются в па- 
тентной литературе: 


С 08 Высокомолекулярные соединения; 
их получение и химическая пере- 
работка; смеси иа основе этих со- 
единений 

$ Полисахариды и их производные 

с Натуральный каучук и его произ- 
водные 

4 Синтетический каучук 

{ Продукты полимеризации 

= Продукты поликонденсации 

в Высокомолекулярные соединения, 

не отнесенные к другим подклас- 

сам, смеси на их основе 

Различные вещества и составы, не 

отнесенные к другим подклассам 

3/10 Вещества для герметизации или 

уплотнения соединений или крышек 


Некоторые индексы УДК, которыми 
сведения гл. ХГ классифицируются в не- 
чатных изданиях: 


621.315.616.97 Электроизоляционные  ком- 
паунды 

678 Промышленность высокомо- 
лекулярных веществ 
Резиновая промышленность, 
промышленность пластмасс 


678.4 Натуральные каучуки 

678.5 Пластмассы 

678.6 Синтетические продукты по- 
ликонденсации 

678.7 Синтетические продукты по- 
лимеризации, полимеризаци- 
онные смолы. Синтетические 
каучуки 

678.8 Другие высокомолекулярные 


вещества, кроме перечислен- 
ных 


ГЛАВА ХИ 
а тени 
СОСТАВЫ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ 
И ХИМИКО-МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ 


Достижение высокой чистоты поверхно- 
сти (малой шероховатости) металлических 
изделий может осуществляться различны- 
ми приемами: резанием, давлением, химиче- 
ским или электрохимическим растворением, 
оплавлением и т. д. В данной главе рас- 
сматриваются только составы, используе- 
мые в операциях получения чистой поверх- 
ности механической обработкой— резанием. 

С указанным выше ограничением чисто- 
вая механическая и хнмико-механическая 
обработка поверхности металлов включает 
в себя операции шлифования (все виды), 
полирования, хонингования, доводки, про- 
водящиеся при помощи абразивных инстру- 
ментов, порошков и паст, а также (для 
интенсификации) с введеиием химически 
активных веществ в зону обработки. 

Ниже приводятся рецепты некоторых со- 
ставов, используемых при проведении чи- 
стовой обработки:  шлифовально-полиро- 
вальные абразивные пасты; связки для Из- 
готовления абразивного инструмента; рас- 
творы для химической интенсификации 
процессов механического шлифования и 
полирования. 

Здесь и везде далее под термином «аб- 
разив» понимается любой высокотвердый 
материал  (корунд, карборунд, алмаз, 
эльбор и др.), используемый в виде зерен 
той иди иной крупности. 


1. СОСТАВЫ ШЛИФОВАЛЬНО- 
ПОЛИРОВАЛЬНЫХ И ДОВОДОЧНЫХ 
ПАСТ 


Пасты для шлифования, полирования, 
доводки представляют собой композиции 
разной степени пластичности или вязкости, 
в основном состоящие из смеси абразивных 
зерен с пластичным связующим (обычно 
минеральными и животными жирами). 

Ниже приведены составы различных 
шлифовально-полировальных паст, находя- 
щих практическое применение. Технология 
их приготовления в основном состоит из 
операций точной дозировки компонентов и 
равномерного смешивания их при соответ- 
ствующей температуре до получения одно- 
родной массы. 

Пасты сокисью хрома (вес. ч.). 
1. Окись хрома — 56; парафин-—6; сте- 
арин —- 38. . 
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2. Окись хрома — 70; олеиновая’ кисло- 
та — 2; парафин — 8; стеарин — 20. 

3. Катапин — 0,11; кубовый остаток 
СЖК (фракции Сло—Сав — 12%, С1в— С» — 
30%) — 15,9—10; окись хрома — 40—60; 
омыленный кубовый остаток СЖК — 16—9; 
парафин — 16—11; церезин — 12—9. 

В реактор с мешалкой и обогревом за- 
гружают 50% рецептурного количества ку- 
бовых остатков и постепенно при. подогреве 
до 80—90° С и перемешивании туда же вво- 
дят необходимое количество раствора 
каустической соды. Процесс продолжают 
до нейтральной реакции. Затем в омылен- 
ную массу добавляют остальное количе- 
ство кубовых остатков и перемешивают. 
В полученную подогретую массу при пере- 
мешивании небольшими порциями загружа- 
ют абразив. После введения рецептурного 
количества абразива массу перемешивают 
и подают на леретирку, которую произво- 
дят один раз на краскотерочной вальцовке. 
Отдельно в реактор загружают остальные 
связующие компоненты — парафин, _цере- 
зин — и подогревают их до 90—100° С. Да- 
лее в расплавленную массу вводят пере- 
тертый замес и катапин и перемешивают 
все это до создания одиородной массы. Вы- 
ливают ее расплавленную в формы и 
охлаждают. 

4. Окись хрома — 74; оленновая кнсло- 
та — 4,7; петролатум — 19,4; стеарин — 1,9. 

5. Окись хрома — 73; олеиновая кисло- 
та — 4; стеарин — 23. 

6. Каолин — 36,3; окись хрома — 36,8; 
петролатум — 13,2; стеарин — 13,2. 

7. Окись хрома — 80,3; олеиновая кисло- 
та— 1; солидол — №7; стеарин — 17. 


8 9 
Окись хрома 46 40 
Олеиновая кислота 4 7 
Парафин 30 8 
Стеарин 20 10 
10. Окись хрома — 70; стеарин— 25; 
техиическое сало — 5. 
11 12 
Воск пчелиный 9 2,5 
Окись свинца 5 12 
Окись хрома 66 31,5 
Стеарин 16 12,8 
Техническое сало 5 20 


13. Керосин —2; окись хрома (прока- 
лить при 1400—1600°С) —81; расщеплен- 
ный жир — 5; силикагель — 2; стеарин — 10. 

14. Керосин —2; окись хрома (прокале- 
на при 1200—1250°С) — 76; расщепленный 
жир — 10; силикагель — 2; стеарин — 10. 

15. Керосин —2; натрия бикарбонат — 
0,2; окись хрома (не прокалена) — 74; олеи- 
новая кислота — 2; расщепленный жир— 10; 
силикагель — 1,8; стеарин — 10. 

16. К. обычным составам паст, содержа- 
щих окись хрома, стеарин, парафин, олеи- 
новую кислоту, дабавляют 1,3—2,5%ф вес. 
восстановителя, например метола, что по- 
вышает производительность и качество об- 
работки поверхности. 

17. Абразивный порошок, электрокорунд 
белый (ЭБ), зернистость М20 — 10; масло 
вазелиновое — 60; стеарин — 380. 

18. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 20; 
масло вазелиновое — 53; стеарин — 27. 

19. Абразивный порошок ЭЛ, М20 — 30; 
масло вазелиновое — 47; стеарин — 23. 

20. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 40; 
масло вазелиновое — 40; стеарин — 20. 

21. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 50; 
масло вазелиновое — 33; стеарин — 17. 

22. Абразнвный порошок ЭБ, М20 — 75; 
олеиновая кислота — 25. 

23. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 70; 
олеиновая кислота — 20, парафин — 10. 

24. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 50; 
олеиновая кислота — 30; парафин — 2; сте- 
арин — 18. 

25. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 73; 
олеиновая кислота — 24; стеарин — 3. 

26. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 30; 
керосин — 21; масло вазелиновое — 26, 
стеарин — 23. 

27. Абразивный порошок ЭХ, М20— 
МЗ — 70; керосин — 8; олеиновая кислота — 
20; стеарин — 8. 

28. бравивна порошок ХБТ, М20— 
МЗ — 70—50; керосин — 2—6; олеиновая 


‚ кислота — 20—27; стеарин — 8—17. 


29. Абразивный порошок М! —4; масло 
вазелиновое —- 48; олениовая кислота — 48. 

30. Абразивный порошок ЭБ, зернистость 
М7—М14 — 70; синтетические жирные кис- 
лоты (фракция С11—С2о) — 30. (Паста хо- 
рошо заменяет хромовую, не раздражает 
руки, дешевле). 

31. Абразивный 
канифоль — 2—7; керосин 7—12; олеиновая 
кислота — 13—21; парафин — 14—95. В со- 
ставы (33) — (43), приводимые ниже, вво- 
дится раствор — интенсификатор (32). 

32. Канифоль — 12; керосин — 10; ски- 
пидар —39; этиловый спирт — 46. Интен- 
сификатор вводят в пасту последним. 

33. Абразивный порошок ЭХ, М40— 
58—40; интенсификатор — 5; олеиновая кис- 
лота — 25; стеарин — 5. 

34. Абразивный порошок ЭХ, М27— 
58—40; интенсификатор — 5; олеиновая кис- 
лота — 25; стеарни — 15. 

35. Абразивный порошок ЭХ, М20 — 
58—40; интенсификатор — 5; олеиновая кис- 
лота — 25; стеарин — 11. 

36. Абразивный порошок ЭХ, ММ — 
50—35;  интенсификатор — 4;  олеиновая 
кислота — 20; парафин — 6; . стеарин — 20. 


порошок ЭБ — 40—50; 
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37. Абразивный порошок ЭХ, М! — 
40—35; интенсификатор — 4; олеиновая Кис- 
лота —25; парафин — 6; стеарин — 30—25. 

38. Абразивный порошок ЭХ, М7— 
30—25; интенсификатор — 4; олеиновая кис- 
лота — 30; парафин — 6; стеарин — 30—35. 

39. Абразивный порошок ЭХ, М5 — 


20—18; О: —3;  олеиновая 
кислота — 32; парафин—8; стеарин—31— 39. 
40. Абразивный порошок ЭХ, МЗ— 


18—15; интенсификатор — 3; олеиновая кКис- 
лота — 32; парафин — 8; стеарин — 42—39. 
41. Абразивный порошок ЭХ, М? — 
10—8; интенсификатор — 3; олеиновая кис- 
лота —38; парафин — 8; стеарин — 43. 

42. Абразнвный порошок ЭХ, М! — 
7—5; интенсификатор — 2—1;  оленновая 
кислота — 38; парафин — 10; стеарин — 43. 

43. Абразивный порошок ЭХ, М05— 
5—2; интенсификатор — 2; олеиновая кис- 
лота — 40; парафин — 10; стеарин — 43. 

44. Абразивный порошок ЭБ, М40 — 30; 
масло вазелиновое — 26; стеарин — 283. 

45. Трепел — 72; масло вазелиновое — 
16; стеарин — 12. 

46. Трепел — 70; олеиновая кислота — 5; 
стеарин — 25. 


47. Трепел — 68; воск — 10; пара- 
фин — 18. } 

48. Трепел — 65,3; стеарин — 17; цере- 
зин — 33. 


49. Венская известь — 80; воск — 4,5; 
масло вазелиновое — 29; стеарин — 2,5. 

50. Венская известь — 74; стеарин — 23; 
техническое сало — 1,5; церезин — 1,5. 


. 51 52 
Венская известь 84 70 
Стеарин 0,8 28,5 
Церезин 15,2 1,5 


53. Венская известь — 72; скипидар — 2; 
солидол — 2; стеарин — 22; церезин — 2. 

54. Крокус — 71,5; окись свинца — 1,5; 
стеарин — 18; техническое сало — 9. 

55. Крокус — 76,7; солидол — 1,5; сте- 
арин — 18,8; церезнн — 3. 

56. Крокус — 73,1; олеиновая кислота — 
1,0; парафин — 5,4; стеарин — 18,5; цере- 
зин — 2. 

57. Крокус — 52; графит —4; олеиновая 
кислота — 7,0; сера — 10; стеарин — 27. 

58. Крокус — 55; олеиновая кислота — 
10; парафин — 10; стеарин—15; церезин—10. 

59. Маршалит — 80,8; парафин — 10; со- 
лидол — 1—9,0. 

60. Карбид кремния, М28 — 10; масло 
вазелиновое — 60; стеарин — 30. 

61. Карбид кремния, М28 — 20; масло 
вазелиновое — 53; стеарин — 27. 

62. Карбид кремния, М28 — 75; олеино- 


- вая кислота — 25. 


63. Карбид кремния зеленый, М20 — 70; 
керосин — |; олеиновая кислота — 20; па- 
рафин — 9. 

64. Карбид кремния зеленый, М20 — 50; 
олеиновая кислота — 30, парафин — 2; сте- 
арин — 18. 

65. Цемент 500 — 75; масло машинное — 
5; парафин — 20. 

66. Абразивный порошок ЭБ, М20 — 45; 
абразивный порошок ОХ — 15; олеиновая 
кислота — 18; парафин — 6; стеарин — 15. 
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67. Абразивный порошок КЗ, М20 — 45; 
абразивный порошок ОХ — 15; олеиновая 
кислота — 18; парафин — 6; стеарин — 15. 

68. Абразивный порошок ЭХ — 35; абра- 
зивный порошок ОХ — 35; скипидар — 2; 
солидол Т— 5; стеарин — 9. 

69. Абразивный порошок ЭБ, М20— 
М28 — 63; абразивный порошок КЗ, 
М14—М20 — 21; петролатум — 16. 

70. Абразивный порошок АМ, зерни- 
стость 7—100 —2—10; абразивный поро- 
нюк КЗ, зернистость на две группы ниже 
АМ, — 38—30; олеиновая кислота — 30; ма<- 
ло нндустриальное — 15; стеарин — 15. 

71. Абразивный порошок КР — 37,5; аб- 
разивный порошок ОХ — 38; петролатум — 


18,4; сало техническое — 1,5; скипидар — 
1,5; церезин — 12,9, 

72. Абразивный порошок КР-- 35,5; 
олеиновая кислота — 4,4; парафин — 2,2; 
стеарин — 22,4. 

73. Абразивный порошок ОХ — 36,8; 


каолин — 36,8; петролатум — 13,2; стеарин 
13,2. 

74. Абразивный порошок 
каолин — 36,8; стеарин — 13,2. 

75. Алмазный порошок — 1—30; гексаго- 
нальный нитрид бора — 10—60; основа — 
10—88. (Дает повышенное качество поверх- 
ности.) 

76. Алмазный порошок — 1—10; аэро- 
сил — 10—15; воск — 10—15; изоамилаце- 
тат — 0,1—1; эмульгатор ОП-7 — до 100$. 
(Равномерное распределение частиц.) 

77. Карбид титана — 30—35; минераль- 
ное масло — 35—40; олеиновая кислота — 
10—15; полиизобутилен — 1,2—2; стеарино- 
вая кислота — 12—15. 

78. Абразив —- 45—55;  окснэтилирован- 
ные жирные спирты — 0,5—2,0; вода — 10— 
25; минеральные масла — 20—25; раститель- 
ные масла — 5—10; растворители (керосин, 


скипидар) — 1—10. 
79. Глинозем — 46,9; оксиэтилированный 


КР — 36,8; 


жирный спирт (например, — синтанол 
ДС-10) — 1,4; вода — 16,7; вазелиновое мас- 
ло — 22,8; касторовсе масло — 5,7; керо- 


син — 5,3; скипидар — 1,8. 
| 80. Монтан-воск дважды отбеленпый — 
3—10; церезин 80—2—3; парафин А или 
Б — 12—15; олеиновая кислота — 1—2; три- 
этаноламнн — 1—1,5; бутиловый эфир сти- 
ромали (кислотное число 180—190) — 3—5; 
уайт-спирит в соотношенни 1:1 — до 100%. 

81. Алмазный порошок — 2—10; глице- 
рин — 50; смесь полиэтнленгликолевых эфи- 
ров высших жирных спиртов — 40—48. 
Паста водорастворима. Применима для об- 
работки кремния, германня, кварца. Алмаз- 
ный порошок смешивают с глицерином, по- 
лучениую суспензию вводят в предваритель- 
но расплавленную смесь полиэтиленглико- 
левых эфиров, массу перемешивают до 
загустения. 

82. Алмазный порошок — 2—10; горчич- 
н5е масло — 68—60; стеарин — 30. В смесь 
порошка с горчичным маслом вводят при 
помешивании расплавленный стеарин. 

83. Масляная часть — 70—80; притироч- 
ный порошок — 20—30. 

Состав масляной части: масло машинное 
СУ — до 100%; стеарат алюминия — 2,5-—— 
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2,6; церезин — 3—3,5. Притирочный поро- 
шок — карбид кремния. 

В мешалку с механическим перемешива- 
нием загружают все расчетное количество 
мыла стеарата алюминия и /з ч. машииного 
масла СУ. Смесь нагревают до 90°С и вы- 
держнвают при этой температуре 1 ч. За- 
тем для обезвоживания массы температуру 
поднимают до 120°С, и при этой темпера- 
туре подают остальное количество масла и 
церезин. Подогрев мешалки продолжают до 
получения однородной массы. Температура 
масла при этом достигает 145—150°С. За- 
тем обогрев и механическое перемешивание 
выключают и масло охлаждают до ком- 
натной температуры. 

Для получения притирочной пасты в по- 
лученное масло добавляют порошок карби- 
да кремния — от 20 до 30%. 

84. Молочная кислота — 5—10; мине- 
ральное масло — 13—15; парафин — 9—12: 
оленновая кислота — 5—8; стеарин — 4—8; 
микропорошок абразнвный — 64—67. (По- 
вышенное качество обработки металличе- 
ских поверхностей.) 

85. Алмазный порошок — 2—10; карбид 
бора — 20—30; оленновая кислота — 15— 
25; стеарин — 15—25; кремннйорганическая 
жидкость — до 100%. (Работоспособна при 
повышенных температурах.) 

86. Этиленгликоль — 75—95; алмазный 
микропорошок — 0,3—3,0; глицерин — до 
100%. (Улучшенная чистота обработки и 
высокая производительность.) 

87. Полиизобутилен — 0,5—2,0; масло 
вазелиновое — 80—120; карбид бора — 10— 
30. (Повышенная скорость съема и отсут- 
ствие наводороживания поверхности.) 

Кроме широко применяемых шлифоваль- 
но-полировальных паст, составы которых 
приведены выше, известны и многие другие 
пасты. 

Составы некоторых из них приводятся 
ниже. 

88. Паста, отличающаяся хорошей смы- 
ваемостью и повышенной устойчивостью 
при хранении, отличается от известных тем, 
что в качестве связующего в ней применен 
раствор палнакриламида со смачивателем 
НБ, а компоненты взяты в следующем со- 
отношении (% вес.): абразивный поро- 
шок — 65—70, раствор, содержащий 60 г/л 
8—9%-ного полиакриламида и 90 г/л сма- 
чивателя НБ, — 30—35. 

Кроме смачивателя НБ можно приме- 
нять и другне поверхностно-активные ве- 
щества, обладающие аналогичными смачи- 
вающими, моющими и эмульгирующими 
свойствамн. р 

Изготовляется паста следующим обра- 
зом. 

Заранее приготовляют водный раствор 
полиакриламида из исходного 8—9%-ного 
технического продукта с добавленнем смаз 
чивателя НБ путем интенсивного механиче- 
ского перемешивания до полного растворе- 
ння при 20—25° С. Затем в раствор вводят 
абразивный порошок, и всю массу тщатель- 
но перемешивают до получения однородной 
пасты. После обработки детали очищают 
от остатков пасты прамывкой прогочной 
холодной водой. 


89. Абразив (эльбор, электрокорунд и 
др.) — 2—20; полиэтиленгликоль — 40—20; 
блок-сополимер окисей пропилена и этилена 
на основе этилендиамина — 20—30; смесь 
полиэтнленгликолевых эфиров высших жир- 
ных спиртов — 20—10; смесь полиэтилен- 
гликолевых эфиров моно- и диалкилфено- 
лов — 18—20. 

90. Шлифовально-полировальная паста 
повышенной эффективностн. 604-ное хо- 
зяйственное мыло — 16; окись хрома — 29,5; 
микрогпорошок М10— 29,5; оксиэтилиро- 
ванный алкилфенол — 1; глицерин — 5; ва- 
зелин— 4; мочевина — 1; вода — 14. 

Паста этого состава позволяет вести 
одновременную шлифовку и полировку 
цветных металлов и сплавов до покрытия, 
а Также полировку деталей после покрытия 
без применения огнеопасных веществ для 
последующего обезжиривания деталей. Па- 
ста водерастворима, поэтому она легко 
снимается водой или водными растворами, 
что улучшает условия труда. 

Высокий блеск и чистота поверхностей 
деталей достигаются применением в каче- 
стве абразива смеси окиси хрома и микро- 
порошка М10, а также добавлением моче- 
вины, химически воздействующей на ме- 
таллическую поверхность во время шли- 
фовки и полировки и предохраняющей по- 
следнюю от окисления и потускнения. 

Для приготовления пасты необходимое 
количество воды доводят до кипения, до- 
бавляют глицерин, измельченное мыло, ва- 
зелин и мочевину. После расплавления мы- 
ла добавляют окись хрома или окись хро- 
ма с микропорошком М10 и 6—7-оксиэтили- 
рованный алкилфенол. Всю массу кипятят, 
перемешивая до получения однородной мас- 
сы, которая должна капать с мешалки, а не 
стекать струей. Готовую пасту выливают 
в формы, предварительно смазанные тонким 
слоем вазелина (для предотвращения ее 
прилипания к стенкам), и оставляют для 
полного затвердевания на 24—48 ч, затем 
пасту вынимают из формы и режут на 
куски нужной величины. 

91. Паста повышенной эффективности 
для полирования металлических поверхно- 
стей с лакокрасочным покрытнем (% вес.). 
Аэросил — 4—10; препарат ОС-20 (смесь 
полиэтилепгликолевых эфиров высших жир- 
ных спиртов) марки В —4—7; отбеленный 
монтан-воск — 13—3; парафин — 7—3; це- 
резин — 1—3; масло ИС-4 —1; «Нефтегаз- 
204» — 3—1; оксидифепил технический — 
4—0,5; уайт-снирит — 38—30; вода — 25— 
41,5. 


2. СОСТАВЫ СВЯЗОК АБРАЗИВНЫХ 
ИНСТРУМЕНТОВ 


Как известно, основным инструментом, 
применяемым при чистовой механической 
обработке со снятием металла, является 
абразивный инструмент, представляющий 
собой изделие заданной формы и размеров, 
состоящее (полностью или в рабочей ча- 
сти) из зерен абразива, прочно закреплен- 
ных в менее твердой связке (матрице). От 
соотиошения количеств абразивиых зерен и 


связки и свойств связки в значительной сте- 
пени зависит работоспособность и эффек- 
тивность абразивного инструмента. 

Возможность варьирования состава И 
свойств абразивных зерен ограничена, и, 
как правило, они поступают на предприя- 
тия в готовом виде, не поддающимися ка- 
ким-либо изменениям свойств. Возможность 
же варьировання состава и свойств связок 
весьма велика, что и реализуется практи- 
чески при изготовлении абразивных инстру- 
ментов. 

В этом разделе приведены некоторые 
характеристики составов, используемых 
в качестве связок при изготовлении абра- 
зивного инструмента. Соответственно их 
природе, все связки отнесены к трем сле- 
дующим группам: 1 — органические связ- 
ки; 2 — металлические связки, 3 — мине- 
ральные связки. 


2.1. ОРГАНИЧЕСКИЕ СВЯЗКИ 


Наиболее распространенной при про- 
мышленном изготовлении абразивного ин- 
струмента является связка на основе фе- 
нолформальдегидных смол (бакелитовая). 
После затвердевания такой связки создает- 
ся прочное закрепление зерна и обеспечи- 
вается требуемый уровень упругих свойств 
инструмента в целом. 

Приводим рецепты нескольких абразив- 
ных составов на таких связках (все 
в вес. ч.). 


Таблица 121 
НАЗНАЧЕНИЕ АБРАЗИВНЫХ ПАСТ 


Основное назначение 


или тип пасты № состава 


Доводка металлических деталей | 27, 28, 29, 32, 
44, 77, 82, 84 
Доводочно-полировальные  ра- 


ВОТЫ еее нии 3, 4—12, 13— 
15, 16 
Доводка — притирка черновая . 33—35 
Доводка чистовая предваритель- 

НАЯ о иль алая 86, 37, 38 

Доводка чистовая тонкая .... 39, 40, 41 
” окончательная сверх- 

Тонкая „еее 42, 43 
Доводочные пасты типа ГОЙ .. 13—15 
Доводка стальных  закаленных 

деталей. ...... ве ие 82—42 
Притирочные работы ...... 17—27, 31, 

. 82, 83 
Полирование лакокрасочных по- 

крытнй........- ее. 78—80, 91 

Полировальные работы .....- 1, 2, 3, 30, 
45—65, 66— 
69—76, 85, 88 


Полироваиие цветных металлов 3, 45—65, 90 
Шлифовально-полировальные 


работы (.......... ..| 1-76, 85, 88 
Шлифовально-полировальные 

пасты: 

на окиси хрома ........ 1—16 

иа окиси алюминия ...... И—44 

на различных абразнвах. ... 45—76 
Шлифование хрупких материа- 

НОВ режет: + 91 


1. Абразивные зерна — 12,5—37,5; фе- 
нолформальдегидная смола — 35—50; серио- 
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кислый барий — 15—20 и, кроме того, 
тальк — 7—15. В качестве абразивных зе- 
рен используют металлизированный алмаз 
или боразон. Для изготовления инструмен- 
та связующее на основе фенолформальде- 
гидной смолы смешивают с порошкообраз- 
ным сернокислым барнем и тальком, затем 
связку смешивают с порошком металлизи- 
рованного алмаза или боразона и из по- 
лученной массы готовят инструмент путем 
прессования. 

2. Абразивное зерно — 71—74; фенол- 
формальдегидная смола — 12,5—13,5; поли- 
винилбутираль — 6,5—7,5; жидкий бакелнт— 
7—8. (Масса горячего прессования для аб- 
разивных шеверов.) 

3. Бакелит жидкий — 2,5—2,7; карбид 
кремния черный (зерно 160--200) — до 100; 
криолит — 2,3—3,3; пульвербакелит — 5,2— 
5,3; сера — 3,2—3,3; электрокорунд нормаль- 
ный (зерно 1250—160) — 22—23. (Масса 
для изготовления прецизионного абразивно- 
го инструмента.) 

4. Алмазный порошок — 12,5—37,5; по- 
рошок отвержденного пульвербакелита—до 
100%; пульвербакелит — 40—50. (Для шли- 
фовального инструмента устранение зака- 
ливания при хонинговании; повышение чи- 
стоты.) 

5. Электрокорунд (зерно 60—80) — 50; 
графит серебристый — 50. (Связка для 
электропроводных кругов). Сухая смесь 
смачивается бакелитовым лаком (2,5% 
сверх 100), перемешивается, протирается 
через сетку. Подсушенная смесь прессуется 
до объемного веса 2 г/см3. Прессованные 
круги запекаются по режиму бакелитиро- 
вания. 

6. Бакелит жидкий — 3,7—6,7; карбид 
кремния (зерно) — 100%; криолит — 5,6— 
9,4; пульвербакелит — 5,7—9. (Для армнро- 
ванных абразивных кругов.) 

7. Абразивное зерно — 100; пульверба- 
келит — 816; жидкий бакелит — 2—4; 
кремний (порошок) — 1—10. (Масса улуч- 
шенной формуемости для шлифовальных 
инструментов. 06в>>200 — кгс/см; би= 
= 490 гс/см?.) : 

Кроме фенолформальдегидных смол в 
связках используют и другие синтетиче- 
скне смолы. Приводим несколько таких со- 
ставов: 

8. Ксилол — 43; лак кремнийорганиче- 
ский К-58 — 43; полиэтнленполиамин — 10; 
смола ЭД-6 — 100. (Клеевая связка для 
абразивных зерен: 100 вес. ч. абразивного 
зерна; 3—4 вес. ч. связки). 

9. Войлок —9—10;  дибутилфталат — 
5—6; окись хрома реактивная — 70—80; по- 
лиэтиленполиамин — 5—6; эпоксидная диа- 
новая смола — 50—60. (Состав для полн- 
ровальных кругов для обработки мелких 
точных деталей.) 

10. Карбид бора — 50; эпоксидная смо- 
ла — 32; каучук СКН-26-1 или тиокол 


(жидкие) — 18. (Масса на эластичной связ- 


ке для суперфинишного инструмента). 

11. Фторопластовый порошок — 66—95; 
легкоплавкое (боросвинцовое) стекло — 5— 
35. (Связка для алмазного порошка при из- 
готовлении абразивных инструментов для 
обработки полупроводников). 
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12. Абразивное зерно —47—68;  стир- 
акрил (связка) —30—50. (Масса для изго- 
товления инструмента для виброшлифова- 
ния и виброполирования.) 


2.2. МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 
И МЕТАЛЛОКЕРА МИЧЕСКИЕ СВЯЗКИ 


Металлическая связка зерен в абразив- 
ных инструментах получает все более ши- 
рокое распространение в промышленности 
благодаря существенным — достоннствам. 
Технология изготовления инструмента упро- 
щается, так как трудоемкие операпии фор- 
мования, прессования, обжига и т. д. за- 
меняются гальваническим осаждением аб- 
разивонесущего слоя либо отливкой ин- 
струмента из металлических сплавов, со- 
держащих взвешенный абразив. Круги на 
металлической связке — основной инстру- 
мент при операциях электроабразивной и 
электроалмазной обработки благодаря вы- 
сокой токопроводности. Изготовление абра- 
зивного инструмента на металлической 
связке в условиях неспециализированного 
промышленного предприятия значительно 
проще, чем изготовление кругов на керамн- 
ческих обжиговых связках. 

Составы металлических свя- 
зок (% вес.). 1. Для инструмента, рабо- 
тающего без охлаждения. Медь — 20—35; 
алюминий — 20—35; цинк — 15—20; крем- 
ний — 3—5; карбид бора — 15—35. 

При изготовлении инструмента произво- 
дится дозировка порошков составных ча- 
стей в указанном соотношении, а затем их 
смешивание в течение 25 ч в механических 
смесителях. Формование, спекание и горя- 
чая допрессовка алмазного слоя произво- 
дится методом порошковой металлургии. 

Формование производится при удельном 
давлении, равном 2,5 г/см?, спекание — при 
580—600° С и выдержке на указанной тем- 
пературе 30 мин, горячая допрессовка — 
при удельном давлении 0,5 г/см?. 

Крепление алмазного слоя на основу 
производится общеизвестными методами. 

2. С целью повышения твердости режу- 
щего слоя алмазного инструмента и пони- 
жения склонности К адгезионному схваты- 
ванию с обрабатываемым материалом реко- 
мендуется металлическая связка следующе- 
го состава. Медь — 28—46; кремний — 3З— 
12; марганец — 0,1—2,5; магний — 0,5; ни- 
кель — 0,1—3; карбидообразующий элемент 
(Сг, Т, 7г) — 0,1—2; алюминий— остальное. 

Сплав отличается высокими физико-ме- 
ханическнми и технологическими свойства- 
ми. Он сохраняет высокую твердость при 
температуре 250—300°С, в то время как 
известные сплавы имеют те же значения 
твердости при температуре 100—150° С. 

При введении в сплав смоченных дис- 
персных частиц твердых смазок, например 
графита, дисульфида молибдена, в количе- 
стве от 10 до 60% объема металлической 
составляющей достигается дополнительное 
повышенне антифрикционных свойств и 
уменьшение адгезионных процессов при 
шлифовании без снижения механических 
свойств режущего слоя и его износостой- 
Кости. 


Неболыная разница удельных весов 
сплава и зерна дает возможность отливать 
дисперсные сплавы с алмазом или абрази- 
вом в литейные формы без расслоения дис- 
персного слоя и ликвидации зерен по 
удельному весу. 

Сплав отличается высокой прочностью 
закрепления зерен алмаза металлической 
основой, степень упрочнения сплава повы- 
шается при увеличении концентрации и 
дисперсностн включений. 

Испытания алмазных кругов типа АЧК, 
150%10Ж3 с алмазами АСВ]? на основе 
предлагаемого сплава при обработке твер- 
дых сплавов вместе со сталью показали, 
что инструмент работает стабильно без за- 
саливания при скорости 20—30 м/с, про- 
дольной подаче 1—2 м/мин н глубине шли- 
фования 0,02—0,06 мм/ход при сравнитель- 
но невысоком удельном расходе алмазов. 

3. Связка, способствующая повышению 
режущей способности алмазного инструмен- 
та при обработке твердых горных пород. 
Медь — 30—40; кобальт — 4—12; хром — 
2—7; кроме того, карбид вольфрама — 40— 
60; нитрид циркония — 2—7. 

4. Связка для алмазного профильного 
инструмента, позволяющая изготовлять его 
способом пластической деформации твердо- 
сплавными профильными роликами, обеспе- 
чивая высокую чистоту обрабатываемой 
поверхности. Состоит из следующих состав- 
ных частей (Фф вес.). Медь—77—80; цинк— 
14—18; окись железа — 3-—4,5; мелкодис- 
персная двуокись кремния — 0,5—1. 


Таблица 12.2 


АБРАЗИВНАЯ МАССА НА СВЯЗКЕ 
И СИНТЕТИЧЕСКОМ АЛМАЗЕ (% ВЕС.) 


ооо ь ] 80 35 

аъ А 4 

Е 6 
Карбид вольфрама. .......| 60 50 
Нитрид циркония ....-... з 5 
Алмаз сверх 100% (.---... 6,25 6,25 


Повышение износостойкости алмазного 
инструмента на металлической связке из 
алюминия и легирующих элементов дости- 
гается тем, что в связку на основе алю- 
миния введен гидрид алюминия АШз в ко- 
личестве 40—100% веса алмазного порошка. 

В процессе спекания связки методом по- 
рошковой металлургин в защитной или вос- 
становительной атмосфере гидрид алюми- 
иия при 100°С разлагается с выделением 
водорода и образованием чистого, без 
окисной пленки (АЬОз), алюминия, кото- 
рый, находясь в расплавленном состоянии, 
смачивает поверхность алмаза. 

5. Связка для алмазных хопинговальных 
брусков. Основа: кобальт — 42—65; медь — 
45—28,5; олово — 10—6; хром — 3—0,5. До- 
бавки, повышающие износостойкость: пяти- 
окись ванадия — 1—1,5, или сернистое же- 
лезо — 1—1,5, или трехсернистый молиб- 
ден — 13$ (все— к весу связки). Добав- 
ки, улучшающие смачнваемость алмаза: ти- 
тан — 0,5—1 или кремний — 0,5—1,0. 

Связка обеспечивает повышение произ- 
водительности и сокращение расхода ал- 
мазов. 


6. Науглероженная стальная связка для 
алмазных зерен. Алмазный порошок за- 
крепляют электролитически осаждаемым 
железом, затем инструмент науглероживают 
в твердом карбюризаторе при 830°С 1 ч 
с последующей закалкой в воде и отпуском 
при 180—200°С 30 мин. Рекомендуется для 
инструмеитов при резке особо твердых ма- 
терналов (алмаз, рубин, сапфир). 

7. Связка для алмазного инструмента 
тии МС-15. Кобальт — 85—94; металл из 
групп кадмия, алюминня — 6—12; сульфид 
металла из групп железа, кобальта, ни- 
келя (Ее$, №5, Со5) — 0,5—10. 

Инструмент обладает повышенной стой- 
костью при обработке искусственных строи- 
тельных материалов. 

8. Связка, повышающая износостойкость 
алмазного инструмента. Борный ангидрид— 
4—8; карбид бора — 6—12; медь — 25—35; 
олово — 19—22; цинк — 25—35. Связка спе- 
кается при пониженной температуре и 
улучшает режущую способность инстру- 
мента. 

9. Гальваническое закрепление алмазных 
зерен. Дисперсные (500 мкм) частицы аб- 
разнвиых (алмазных, боразоновых и т. д.) 
порошков поддерживают во взвешенном со- 
стоянии в среде электролита в процессе 
гальванического осаждения металла из это- 
го электролита. На поверхности металличе- 
ской заготовки — катода образуется абра- 
зивонесущий слой на металлической связке. 

10. Доводочный  металлокерамический 
материал (% вес.). Железный порошок — 
70—80; медный порошок — 15—20; оловян- 
ный порошок — 1—3; абразив М7 или 
М14 —2—5; глицерин технический — 1—2. 
Массу перемешивают в смесителе 8—10 ч, 
затем прессуют изделия, сушат 2—3 ч при 
200°С и спекают в нейтральной или за- 
щитной атмосфере при 1050—1075° С. После 
равномерного прогрева охлаждают вместе 
с печью до 100—150° С. 

1. Алюминий—6—15; кремний — 0,5—5; 
марганец — 0,3—3; медь — остальное; ни- 
кель — 0,3—3; олово — 0,1—3; титан — 0,1— 
1,5; фосфор — 0,05—0,2. (Вместо титана 
можно применять другие карбидообразу- 


ющие элементы — хром, цирконий, вана- 
дий.) 

12. $п—15—17; А1-_8—10; 7-45; 
$1-—0,7—1; Мр—0,1—0,15; Т-—0,05—0,1; 


Си— основа. (Повышенные физико-механи- 
ческие свойства) 

13, Си— 71—75; $п—14—16; А1-—10,5— 
12,5; Мп—0.08—0,25; Т1—0,1—0,3. Повышен- 
ная износостойкость инструмента при чи- 
стовом хонингованин. 

14. Си—5—54; АБО, (<3 мкм) —3—10; 
Со—15—8; \О, или Мо>О.—0,1—6; А] или 
7п—до 100%. (Повышенная режущая спо- 
собность и износостойкость.) 


2.3. МИНЕРАЛЬНЫЕ (КЕРАМИЧЕСКИЕ) СВЯЗКИ 


В качестве связующих для закрепления 
абразивных зерен и придання инструменту 
требуемых прочностных свойств также шн- 
роко используются различные композиции 
неорганического характера. Их можно раз- 
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делить на две группы: 1 — массы, химиче- 
ски твердеющие без обжига; 2— массы, 
приобретающие необходимые свойства пос- 
ле обжига. 

В практике преимущественио использу- 
ется связка второго типа — в виде керами- 
ческих обжигаемых масс. Безобжиговые 
массы, хотя они значнтельно менее трудо- 
емки при изготовлении, применяются редко, 
так как не обеспечивают требуемой проч- 
ности и надежности инструмента. 

К минеральным относятся и все разно- 
вндности связок на основе стекол, ситал- 
лов, горных пород и тому подобных мате- 
риалов, попытки применения которых дела- 
лись многократно. 

Безобжиговые связки (4% вес.). 
1. Медьфосфатная связка для алмазоносно- 
го слоя. Алмаз — 2—4; окись меди — 25— 
35; фосфорная кислота — остальное. 

Смесь алмазного порошка и окиси меди 
перемешивают с фосфорной кислотой, за- 
тем тонким слоем наносят на рабочую по- 
верхность керамического абразивного ин- 
струмента и сушат до удаления влаги. Ре- 
комендуется для профильных доводочных 
брусков, хонинговальных брусков, кругов 
для профильного шлифования. 

2. Асбест — 20,0—05; связующее ПБ — 
10,0—1,0; слюда — 30,0—70,0; фосфорная 
кислота — 40,0—28,5. 

Связка характеризуется повышенной ад- 
гезней к абразивным зернам и повышает 
производительность шлифования. 

3. Масса для заливки отверстий в шли- 
фовальных кругах. Вентиляционная уголь- 
ная пыль — 12—15; керамическая связка — 
12—15; сера — 70—75. Состав керамической 
связки: каолин — 34; полевой шпат— 56; 
тальк — 10. 

4. Керамическая связка абразивного 
инструмента из $ (вес. ч.); А1>О.—17—22; 
Ме0—9,68—0,73; (К-О--Ма> )-—5—7; В.Оз— 
2,8—4; ЗЮ, до 100%. Исходные компонен- 
ты: глина, полевой шпат. (Связка повы- 
шенной реакционной способности). 

Стеклосвязки для абразивного ин- 
струмеита, имеющие в сплавленном виде 
состав, приведенный в табл. 12.3, готовятся 
из исходных компонентов, перечисленных 
в табл. 12.4, путем их смешения в шаровой 
мельнице, сплавлення при 1170—1200°С 
в течение 30—45 мин и грануляции в воде. 

5. Стеклянная связка, снижающая удель- 
ный расход алмаза. Свинцово-боратное 
стекло — 50—80; снитетическая слюда— 
фторфлогопит — 48—12; элемент шестой 
группы периодической системы, например 
хром, — 2—8. 


Таблица 12.3 
СОСТАВЫ СТЕКЛЯННЫХ СВЯЗОК 


Компоненты 

№ стекло- р „|< 
ЕВЕ, 
м] ]& |? |“ 
1 65 | 23 | 9,8 | 2,0| 01| Оу — | — | — 
2 55 | 25 | 4,9 [0,1 110,0] 501 — — 
8 55 115 |5 1 0,6] 0,4 | 15 | 5 8 
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Таблица 12.4 


СОСТАВЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
СТЕКЛЯННЫХ СВЯЗОК 


№ состава 
Компоненты 
1 | 2 | Е] 
Сухие цинковые белила -.-]| 65 |55 55 
Борная кнслота...... ...| 40,9 | 44,5 | 26,7 
Кремнекислота (водная) ....| 12,5| 6,4 | 6,4 
Гидроокись алюминия ...-.. 31| 0,2 | 1,5 
Окись железа. „еее 0,1 | 10 0,6 
Двуокись марганца... ---- 0,1] 5,5 | 0,4 
Свинцовый сурик. .......- — | — 11533 
Ваналиевокислый аммоний . . - — — 8,0 
Однозамещенный фосфорнокис- 
лый аммоний .........- — — 71.0 


3. СОСТАВЫ РАСТВОРОВ 
ДЛЯ ХИМИКО-МЕХАНИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ 


Термин «химико-механическая обработ- 
ка» объединяет группу технологических 
операций, механизм которых различен, но 
приемы проведения одинаковы. Они состоят 
в том, что обрабатываемая поверхность 
подвергается одновременно химическому и 
механическому воздействию, суммарное 
влияние которых приводит к интенсифика- 
ции процесса. : 

Соответственно в процессе механической 
обработки поверхность должна обязательно 
находиться в контакте с раствором того 
или иного химического вещества, вступа- 
ющего с ней в химическую реакцию (на- 
пример, соли меди при обработке стали), 
либо адсорбирующегося на поверхности 
облегчающего деформацию металла (по- 
верхностно-активные вещества). 

В некоторых случаях подобное действие 
совпадает с действием смазочно-охлажда- 
ющих жидкостей (СОЖ), рассмотренных 
в гл. ТУ. Е 

1. (% вес.). Раствор для вибрационного 
шлифования и снятия заусенцев. Сода каль- 
цинированная — 2—5; вода — 98—95. 

2. (% вес.). Раствор для вибрационного 
полирования нержавеющих сталей. Едкий 
натр — 3; вода — 97. 

3. Раствор для химико-механического 
шлифования и доводки твердых сплавов. 
Сернокислая медь кристаллическая — 250; 
вода — 1000 мл. Применяется с абразивным 
зерном в суспензии: зерно — электролит 
1:1. 

4. Состав для шлифования отверстий 
в фильерах из твердых сплавов. 20ф-ный 
раствор сернокислой меди — 100 мл; микро- 
порошок М-20 — 100 г; крахмал —10 г. 

Химически активные пасты 


для химико - механического 
шлифования и доводки (пасты 
9 

ГОИ). (% вес.). ь 6 ы 

Грубая Сред- Тонкая 
НЯЯ 

Окись хрома 82 76 74 

Силикагель 3 2 1,8 

Стеарин 12 18 20 

Олеиновая кислота 1 2 2 

Натрий двууглекислый —  — 0,2 

Керосин 2 2 2 


Окись хрома марок ОХ-Э и ОХ (ГОСТ 
2912-56) прокалнть: для пасты (5) — при 
1500—1600°С 8 ч; для пасты (6) — 1200— 


1300°С 12 ч; для пасты (7) — 1000— 
1100°С 15 ч. 
Составы для вибрационной 


обработки горячештампован- 
ных деталей под хромирова- 
ние (г/л). 8. Черновое виброшлифование: 
рабочие тела-—-бой кругов твердости ВТ-ЧТ, 
зерно 16—95, грапулы — 25—40 мм; состав 
среды: едкое кали — 20; ПАВ некаль— 1; 
олеиновая кислота — 1; сода кальциниро- 
ванная — 20; хромовый ангидрид — 2. 

9. Чистовое виброшлифование: рабочие 
тела — бой кругов твердости ВТ, зерно 6, 
гранулы 15—25 мм; состав среды: калия 
бихромат — 2; сода кальцинированная — 30; 
триэтаноламин — 10; эмульгатор ОП-7 — 4. 

10. Виброполирование — та же среда, но 
с фарфоровыми шарами Я 12—16 мм или 
минералокерамикой ЦИ-332, гранулы — 
10—25 мм. Оптимальные режимы: гру- 
бое виброшлифование п=1750 кодеб./мин; 
А=3 мм; чистовое виброшлифование п= 
—2050 колеб./мин;: А=1,3 мм; виброполи- 
рование и = 2550 колеб./мин; А=0,8 мм. 

11. Состав среды для виброполирования 
отливок ИЗ, сплавов цинка: 


А Б 
Натрия бисульфат 10—40 5 
Натрия бихромат 15 5 


(А) —с керамическими полирующими 
телами; (Б) — с пластмассовыми. 

12. Состав для гидроабразивной обра- 
ботки сопл распылителей. Абразивный по- 
рошок (14—28 мкм) — 3—5; дизельное мас- 
ло — до 100; дизельное топливо — 40—60. 

13. Виброшлифование и полирование 
стальных деталей углеродистой стали. 
Шлифование с \У 5—\/6 до \ 7—\8: сре- 
да — абразивная крошка (бой кругов) 8СТВ 
Э16СТВ — 15—35 мм; состав среды: сода 
кальцинированная — 5—7%-ный раствор. 

Полирование с \7 7—7 8 до \7 8В—57 9: 
стальные шарики ШХ-15 9 10—14 мм; 
состав среды: сода кальцинированная — 
5—7%-ный раствор. 

14. Виброшлифование и полирование де- 
талей из иержавеющей стали (2Х13, 3Х13, 
Х18НЭТ и аналогичных). Предварительное 
шлифование: материал — абразивная крош- 
ка ЖЬЬТК; зерно — 15—30 мм; амплиту- 
да— 3,5 мм; частота — 2000 колеб./мин; 
длительность — 3—5 ч. Чистовое шлифова- 
ние (\/88—\86):  абразивная крошка 
ЭВОСТВ; зерно — 15—30 мм; среда — 5%- 
ный раствор МаОН. Полирование: матери- 
ал — шарики нержавеющей стали Я 8— 
10 мм; среда —3$-ный раствор МаОН. 


Индексы МКИ, которыми сведения 
гл. ХИ классифицируются в патентной ли- 
тературе: 

В 24* Шлифование или полирование 
В 246 Способы и устройства для шлифо- 
вания и полирования - 


1/00 Операции совместного шлифования, 
полирования и окончательной от- 
делки 

Группы 1/00—57/00 

В 24 Пескоструйная обработка 

11/00 Выбор абразивных материалов 

В 244 Инструменты для шлифования, по- 
лирования или заточки 

3/00 Физические свойства абразивных 
тел или листов; абразивные тела 
или листы, отличающиеся по своей 
структуре 

отличающиеся применением связу- 

ющих веществ 

неорганических 

металлов 

органических 

отличающиеся применением приса- 

док с особыми физическими свой- 

ствами 


5/00 Абразивные круги 
С 092 Полировальные составы 

1/00 Полировальные составы 

1/02 содержащие абразивные или из- 
мельчающие агенты 

1/04 водные дисперсии 

1/06 прочие полировальные составы 

1/08 на основе воска 

1/10 на основе смесей воска и природ- 
ных или синтетических смол 

1/14 на основе невосковых веществ 

1/16 на основе природных или синтети- 


ческих смол 


1/18 на осиове прочих веществ 
С 10 Составы смазочных  материа- 
лов: использование химических 


веществ в качестве смазочных 

материалов или в качестве ком- 

понентов смазочных составов 
1/00, 3/00 жидкие составы 


5/00, 7/00 твердые или полутвердые со- 
ставы 


Индексы УДК, которыми сведения гла- 
вы ХИ классифицируются в печатных из- 
даниях: 


621.92 Шлифование и подобные про- 
цессы 

621.921 Абразивы. Шлифующие и поли- 
рующие материалы 

621.922 Абразивные (шлифовальные) 
инструменты 

621.92202 Шлифовальные (абразивные) и 
полировальные круги. Типы, 
производство и восстановление 

621.923 Шлифование. Полирование и 
подобные процессы. Методы 
(технология) и оборудование 

621.923.4  Чистовое, окончательное, отде- 
лочное шлифование 

621.923.5 — Хонингование 

621.923.7  Полирование. Притирка 

621.924 Шлифовальные и полироваль- 


ные станки 
Пескоструйная обработка 


ГЛАВА ХШ / 


` СОСТАВЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ, МОЙКИ, ОБЕЗЖИРИВАНИЯ 
И ТРАВЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 


В данной главе собраны рецепты со- 
ставов, применяемых во всех без исклю- 
чения отраслях промышленности при вы- 
полнении мойки, очистки, обезжиривания, 
травления. 

Все эти процессы имеют конечной целью 
удаление с поверхности деталей и изделий 
загрязнений различй природы, присут- 
ствие которых по тем или иным соображе- 
ниям Иёжелательно или недопустимо. Опи- 
санию этих процессов посвящена обширная 
специальная литература, и рассмотрение их 
существа в нашу задачу не входит. Необ- 
ходимо лишь обратить внимание читателя 
на то обстоятельство, что классификацион- 
ное разделение, принятое в дальнейшем из- 
ложении и часто встречающееся во многих 
вариантах в других источниках, носит 
весьма условный характер, так как нельзя 
провести резкую границу между очисткой, 
мойкой, обезжириванием, травлением и 
другими способами удаления посторонних 
веществ с очищаемой поверхности. Однако 
для удобства рассмотрения мы делим все 
способы (и составы), о которых идет речь, 
на следующие четыре группы: 

1. Мойка (моющая счистка) — удаление 

значительных количеств механически удер- 
живающихся загрязнений (жиров, масел, 
пыли, стружки, песка и т. п.) в качестве 
предварительной (перед обезжириванием) 
операции ‘или в качестве окончательной 
при отсутствии жестких требований к сте- 
пени очистки. 
- 2. Очистка протиранием — механическая 
или химико-Ммеханическая — удаление отно- 
сительно небольших загрязнений и окисных 
пленок без разрыхления поверхности. 

3. Обезжиривание (химическое и элект- 
рохимическое) — удаление небольших колн- 
честв механически удерживающихся за- 
грязнений (в основном масляных и жиро- 
вых пленок) преимущественно в качестве 
подготовки к последующим операциям (на- 
прнмер, нанесению покрытий). 

4. Травление (химическое и электрохи- 
мическое) — удаление прочно сцепленных 
пленок различного состава (в основном 
окислов), `ржавчины, окалины, продуктов 
коррозии, измененных слоев и т. п., обычно 
как предварительная (черновое травление) 
или заключительная (декапирование) опе- 
рация иногда применяется для активирова- 
ния поверхности, 
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Число применяемых для этой цели со- 
ставов весьма велико, и здесь представлена 
лишь некоторая практически проверенная 
их часть. 


Раздел первый 


Составы для мойки, очистки, 
обезжиривания и травления 
поверхности металлических 
изделий 
Все процессы очистки металлических по- 
верхностей проводятся, В соответствии 


с принятым способом, либо воздействием 
жидких сред (неводных растворителей, вод- 


. ных растворов, расплавов) на загрязненную 


поверхность, либо механическим или химп- 
ко-механическим воздействием  (протира- 
нием) в отсутствие жидкости (порошки) 
или в ее присутствии (пасты). Применяе- 
‘мая в практике очистка в парах раствори- 
теля, конденсирующихся на очищаемой по- 
верхности, по существу также является 
очисткой в жидкой среде. 

Очистка в жидких средах. Составы, вхо- 
дящие в данную группу, хотя и весьма 
многочисленны, но могут быть укрупненно 
разделены на две подгруппы: ТГ — водные 
составы; П — неводные составы (органиче- 
ские растворители, эмульсионные составы, 
расплавы). 

Водные растворы, используемые для 
очистки и обезжиривания, дешевы и удоб- 
ны в обращении, хотя требуют некоторых 
мер для предотвращения возможной корро- 
зии очищаемых металлических деталей пос- 
ле очистки. Растворы этой группы, приме- 
няемые для удаления загрязнений вместе 
с тонким слоем материала очищаемой по- 
верхности (травильные растворы), тоже де- 
шевы, но менее удобны, небезопасны в 0б- 
ращении и также требуют мер предотвра- 
щения коррозии. 

Относящиеся ко второй группе составов 
органические растворители обладают высо- 
кой очищающей способностью и практиче- 
ски не оказывают коррозионного воздей- 
ствия на поверхность очищаемого металла, 
но дороги и часто неудобны в обращении 
(токсичны, огнеопасны, недолговечны). Со- 
ставы, применяемые в форме расплавов, на- 
гретых до повышенной температуры, обла- 
дают высокой очищающей способностью, 


_ ко опасны в обращении и нетехнологичны. 
’ Их применение рационально лишь в от- 
’ дельных случаях. 

Эмульсионные составы сочетают в себе 
основные достоинства . первой и второй 
групп и более свободны от их недостатков, 
благодаря чему получают все более замет- 
ное распространение в промышленности. 

При рассмотрении конкретных составов 
следует заметить, что режим их применения 
(концентрация раствора, температура, дли- 
тельность обработки и т. д.) зависит от 
характера выбранного состава, степени и 
вида загрязненности, типа оборудования, 
специальных требований и масштабов про- 
изводства. 

Показатели режимов устанавливаются 
в каждом конкретном случае исходя из су- 
ществующих технологических нормативов 
и опыта и должны учитывать требования 
местных инструкций. 

Приводимые в этой главе составы могут 
рассматриваться как близкие к типовым. 

Во избежание ошибок необходимо так- 
же напомнить, что во всех рецептах сухих 
составов (без учета воды) количество ком- 
понентов (в %) относится к сухой массе, 
а при растворении в воде концентрация 
каждого компонента будет соответственно 
значительно ниже. 

Водные составы — это наиболее широко 
применяемая на практике группа составов. 
Соответственно роду растворенных компо- 
нентов водные растворы могут. выполнять 
различные функции — смывать загрязнения, 
обезжиривать поверхность, травить и т. д. 
Составы различных водных растворов при- 
водятся ниже, 


1. ВОДНЫЕ МОЮЩИЕ 
И ОБЕЗЖИРИВАЮЩИЕ РАСТВОРЫ 


Водные растворы дешевы, практически 
безопасны в обращении, технологичны, но 
требуют принятия мер для защиты очи- 
щенной поверхности от возможной после- 
дующей коррозии. Формы их использова- 
ння ^ различны — погружение, распыление 
(разбрызгивание); химическая очистка (без 
пропускания тока) и электролитическая 
очистка (с пропусканием тока) в холод- 
ном, теплом и кипящем растворе; в стацио- 
нарных ваннах, моечных камерах, специа- 
лизированных установках; с наложением 
низко-, средне- и высокочастотных (ультра- 
звуковых) колебаний и т. д. 

Основные вещества, наиболее часто ис- 
пользуемые в моющих и обезжиривающих 
растворах, приведены в конце книги. Осо- 
бую роль среди других компонентов очи- 
щающих растворов играют ПАВ — поверх- 
ностно-активные вещества. 

Понижая поверхностное и межфазное 
натяжение, улучшая смачивание поверх- 
ностей, оказывая диспергирующее (раскли- 
инвающее) действие на твердые загрязне- 
ния и эмульгирующее — на жидкие, играя 
роль пенообразователей и выполняя еще 
ряд технологически важных функций, ПАВ 
стали неотъемлемым компонентом большин- 
ства современных моющих, 


очищающих, 


обезжиривающих и травящих составов. Оп- 


‚тимальное содержание ПАВ в этих соста- 


вах зависит от химической природы ПАВ и 
состава, режима использования, характера 
загрязнений и ряда других факторов. 

Практически для оптимального смачива- 
ния достаточно 2—6 г/л, для достижения 
высокого моющего эффекта — 4—8 г/л. Для 
полного адсорбционного насыщения очи- 
щаемой поверхности достаточно 8,5—7 мг 
ПАВ на 1 м? поверхности. 

Температурные интервалы рационального 
применения ПАВ и их композиций различ- 
ны. Для ОП-7 — это 60—75°С; для сульфо- 
нолов и ДС-РАС — 75—85°С; для детали- 
на — 70—80° С. 


11, УНИВЕРСАЛЬНЫЕ СОСТАВЫ ДЛЯ ЧЕРНЫХ 
И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 


Составы этой группы содержат в основ- 
ном растворы щелочей невысокой концент- 
рации и растворы щелочных солей, а также 
иногда ПАВ и пассивирующие добавки. 

Повышение концентрации активных ком- 
понентов (едкой щелочи) ограничивается 
химическим воздействием ее на многие из 
очищаемых металлов (особенно алюминий 
и ‘его сплавы, свинец, цинк). Некоторые 
универсальные составы приводятся ниже 
(г/л). 

1. Обезжиривание черных и цветных ме- 
таллов перед гальванопокрытиями. Жидкое 
стекло — 3—10; едкий натр (или кали) — 
20—30; тринатрийфосфат (или сода кальци- 
нированная) — 25—30. #==70—90°С; т== 
= 10—30 мин. 

2. Очистка чугуна, нержавеющих сталей, 
латуней, меди: ОП-7 или ОП-10 —2— 8; 


тринатрийфосфат — 15, = 60—80°С; т== 
==15. мин. 

3. Очистка чугуна, стали, нержавеющей 
стали, латуни, меди, алюминия. Жидкое 


стекло — 20; ОП-7 или ОП-10 —2—3. Ё= 
==60—80°С; т==15 мин. 

4. Одновременная мойка стальных и ла- 
тунных деталей в моечных машинах. Ме- 
тасиликат натрия — 2,5—3; нитрит натрия—- 
0,8—1,0; тринатрийфосфат — 3—4; эмульсол 
92 — 5—6. #-=50—60° С; т = 1—3 мин. 


1.2. СОСТАВЫ ДЛЯ ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ 
И СПЛАВОВ 


Соответственно химической инертности 
черных металлов и сплавов в растворах 
щелочей концентрация последних в соста- 
вах для очистки может быть значительно 
повышена, а процесс может производиться 
при повышенной температуре, что и опре- 
деляет направление подбора очищающих 
составов. 

Ниже приводятся составы, расположен- 
ные в порядке возрастания их сложности 
(г/л). 

1. Обезжиривание стали и чугуна раз- 
брызгиванием. Жидкое — стекло — 10—12; 
тринатрийфосфат — 3—10. Состав не пе- 
нится. 
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2. Химическое обезжиривание стальных 
и чугунных деталей. Едкий натр — 80—100; 


контакт Петрова — 40—50; тринатрийфос- 
фат — 30—40. 
з 4 5 

Елкий натр 100—150 30—50 — 
Жидкое стекло 5—10 2—3 — 
Кальнинированная 

сода 30—50 20—30 35—40 
Тринатрийфосфат — 20—30 40—45 


6. Едкий натр — 20—30; жидкое стек- 
ло— 5—8; ОП-7 или ОП-10 — 20—30; три- 
натрийфосфат — 70—80. 

7. Удаление небольших или умеренных 
загрязнений со стали или чугуна. Едкий 
натр — 20—30; жидкое стекло — 3—5; три- 
натрийфосфат — 30—50. #=80—90° С; т = 
— 10—40 мин. 

8. Удаление значительных загрязнений 
со стали и чугуна. Едкий натр — 40—50; 
жидкое стекло — 5—15; кальцинированная 
сода — 80—100. 1=80—90° С; т=15— 
60 мин. 

9. Очистка стальных деталей, слабо за- 
грязненных жирами. Жидкое стекло — 2—3; 
едкий натр — 10—15; ОП-7 или ОП-10 — 
3—5; сода кальцинированная — 30—40; три- 
натрийфосфат — 50—70. Ё = 65—85°С; т= 
=—10—60 мин. 

10. Сода кальцинированная — 20; трина- 
трийфосфат — 10. 

11. Струйная очистка деталей машин. 
Метасиликат натрия — 5; едкий натр — 25; 
сода кальцинированная — 25; тринатрийфос- 
фат — 15. #=70—80°С; т=20—60 мин. 

12. Струйная очистка деталей машин. 
Метасиликат натрия — 3—4; ОП-7 — 3—4; 
сода кальцинированная — 20; тринатрийфос- 
фат — 10. #=65—75°С; т=12—25 мин. 

13. Мойка погружением с перемешива- 
нием. «Деталин» (триалон) — 10; ОП-7—3— 
4. 1=60—70°С; т=20—30 мин. 

14. Обезжиривание стали и чугуна (кон- 
центрат — г/л). Жидкое стекло — 500; едкий 
натр — 200; ОП-7 или ОП-10 — 30; три- 
натрийфосфат — 280. Для работы концент- 
рат разбавлять водой 1: 10—1 : 30. 

15, Обезжиривание стали. Жидкое стек- 
ло — 35; ОП-7 или ОП-10— 2; тринатрий- 
фосфат — 15. 

Очистка сильно загрязненных стальных 
деталей (% вес.). 

16. Состав МЛ-2. Метасиликат натрия — 
30; смачиватель ДБ — 1; сода кальциниро- 
ванная — 60; сульфонол НП-1 — 9. Концент- 
рация до 1% при струйной промывке и 
до 5% в ваннах; Ё = 70—90°С. Пригоден 
для очистки любых металлов и сплавов, 
в том числе алюминиевых. Не раздражает 
кожу рук. Промывка после очистки в 
1$-ном растворе бихромата калия. 

17. Состав МЛ-51. Метасиликат на- 
трия — 20; , смачиватель ДБ— 1,5; сода 
кальцинированная — 44; триполифосфат на- 
трия — 34,5. Применяется в концентрациях 
2—34$ в воде. 

- 48. Состав типа «Тракторин». Вода (в 
составе ДС-РАС} — до 1004$; ДС-РАС (на 
активное вещество) —- 1—1,5; сода кальци- 
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нированная — 25—30; 
19—12. | 
19. Состав типа «Тракторин». Двойная. 
соль метасиликата натрия и калия — 45— — 
65; оксифос (ПАВ) —3—10; сода кальцинн- 
РОВ АЯ — 0—39; триполифосфат натрия — › 
6—25. 
Составы для мойки, расконсервации й 
межоперационного обезжиривания деталей. 
и узлов. . 
А — «Тракторин», Б — «Тракторин ПП». 
Применяются в водных растворах. 
20. Состав «Деталин» (триалон). Во-. 
да— до 100; метасиликат натрия — 5; сода 
кальцинированная — 8; сульфонол—10; тр. 
полифосфат натрия — 12. Применяется во 
концентрациях 0,5—1,5% в воде. 
21. Очистка от остатков горючё-смазоч- › 
ных веществ. Алкиларилсульфонат (С+— 
С12) — 1—1,5; метасиликат натрия—45—65; 
сода кальцинированная — 23—35;  трина- 
трийфосфат — 8. 

22. Состав МЛ-52 для очистки от горю. 
че-смазочных веществ И нагара. (В скоб- 
ках — состав торгового продукта). Сухой 
метасиликат натрия (М == 2,6—3,0) — 10—8 
(10); смачиватель ДБ— 6—9 (8,2); сода 
кальцинированная — 48—52 (50); сульфонол 
ДС-РАС — 3,1 (1,8); триполифосфат — 33— 
30 (30). 

Применяется в виде водных растворов 
1,5—3% вес. при 60—95°С при струйной н 
ультразвуковой очистке. 

Составы для очистки перед 
окраской или фосфатированием 
(% вес.). 23. Алкамон ОС-2—2,0; ОП-10-- 
6; сода кальцинированная — 22,4; сульфо- 
нол — 3; тринатрийфосфат — 16,6; триполи- 
фосфат натрия — 50. Пенообразование сни- 
жено. Маслоемкость повышена до 650 г/л. 
Рекомендуется струйная очистка при 60°С 
и 1,5 атм. 

24. Алкиларилсульфонат — 1—1,5; мета- 
силикат натрия — 45—65; сода кальциниро- 
ванная — 25—35; тринатрийфосфат — 8-15. 

25. Жилкое стекло — 31; натрий угле- 
кислый — 60; сульфонол НП-1 — 3; сульфо- 
нол НП-5 — 6. 

26. Жидкое стекло — 70; тринатрийфос- 
фат — 20; триполифосфат натрия — 10. 

Составы для удаления со 
стали явных пленок минераль- 
ных масел. 27. ОП-7 или ОП-19 — 0,5; 
тринатрийфосфат — 5. #==70°С; перемеши- 


тринатрийфосфат — - 


вание воздухом. т — до нескольких минут. | 


28. Жидкое стекло (р==1,5 г/смз) — 15; 
ОП-7 ли ОП-10 — 1,0. #=70°С, перемеши- 
вание воздухом; т— от нескольких секунд 
до нескольких минут. | 

29. Натрий углекислый — 10; ОП-7 или _ 
ОП-10 —2. #=70° С; перемешивание возду- 
хом; т — до нескольких минут. 

30. Очистка сильно загрязненных детя- 
лей от масел и паст (г/л). Натрий углекис- 
лый — 50; сульфонол НП-1— 50. #=70-— 
90° С; т==5—15 мин. 

31. Очистка в моечных машинах душе- 
вого типа ‘после механической обработки 
стальных деталей (г/л). Нитрит натрия — 
2—3: ОП-7— 1; сода кальцинированная — 
8—10. (Состав пассивирует очищаемую по- 


верхность. Повышение содержання ОП-7 
вызывает ценообразование.) 

32. Мойка погружением с перемешива- 
нием для очистки стали (г/л). Сода каль- 
цинированная — 10; сульфонол 100%-ный — 
4; тринатрийфосфат — 20. {=75—85?С; = 
= 6—25 мин. 

33. Очистка стальных деталей, сильно 
загрязненных жирами. Жидкое стекло — 
3—5; едкий натр — 100—150; ОП-7 или 
ОП-10 — 5—7; сода кальцинированная — 
40—50. #=65—85° С; т==10-—60 мин. 

34. Очистка технологического оборудо- 


вания от животного масла (г/л). Едкий 
натр — 15—20; сульфаминовая кислота — 
3—4. 


Промывка 2 ч при 65—70°С, ополаски- 
вание теплой водой до нейтральной ре- 
акцин. 

35. Очистка металлических изделий (г/л). 
Жидкое стекло — 20—40; сульфитно-спирто- 
вая барда — 5—0. 


1.3. СОСТАВЫ ДЛЯ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
И СПЛАВОВ 


Подбор сочетаний компонентов в соста- 
вах этой группы определяется в основном 
степенью их химической агрессивности к 
очищаемым металлам. Соответственно огра- 
ничивается содержание свободной щелочи 
и увеличивается содержание солей. 

Ниже приводятся некоторые составы 
этой группы (г/л). 

1. и ива цветных и легких ме- 
таллов и сплавов (концентрат в г). Жидкое 
стекло — 600; ОП-7 нли ОП-10 —20; сода 
кальцинированная—200; тринатрийфосфат— 
180. Для цветных металлов применять 5— 
8%ф-ный водный раствор концентрата; для 
легких — 2—4%-ный. 

2. Обезжиривание цинка, алюминия и 
их сплавов перед  гальванопокрытиями. 
Жидкое стекло —30; натрий углекислый — 
50;  тринатрийфосфат — 50. #=60—70° С; 
т = 15 мин. 

3. Обезжиривание цветных и легких ме- 
таллов. Жидкое стекло — 26; сода. кальци- 
нированная — 4; тринатрийфосфат — 8. 

4. Очистка нержавеющей стали, меди, 
латуни. Жидкое стекло — 2—3; ОП-7 или 
ОП-10 — 2—3; едкий натр — 20; тринатрий- 
фосфат — 15. = 60--80°С; т=5—15 мин. 

5. Очистка поверхности цветных метал- 
лов без окисления. Натрий виннокислый — 
2—4; натрий муравьинокислый — 0,5—3; на- 
трий  щавелевокислый — 3—5; синтанол 
ДС-10 — 1,53. РН = 6,0—6,6; 1==60—70° С; 
т=10-15 мин, лучше с наложением уль- 
тразвука 20—80 кГи. (Рекомендуется для 
меди, константана, ковара, молибдена, ни- 


ксля, титана, тантала, ниобия, нержаве- 
ющей стали и др.) 
Очистка меди н ее сплавов (г/л). 


1. Жидкое стекло — 10—20; тринатрийфос- 
фат— 100. #=65—85° С; т==10—60 мин. 

2. Едкий натр — 35; ОП-7 или ОП-10 — 
6: сода кальцинировапная — 62; тринатрий- 
фосфат — 14. 


3. Едкий натр — 40—50; кальцинирован- 


‚ ная сода — 40—50; контакт Петрова — 15— 
20; трнинатрийфосфат — 30—40. 


4. Жидкое стекло — 5—10; кальцинирэ- 
ванная сода — 20—25; ОП-7 или ОП-10 — 
5—10; тринатрийфосфат — 30—35. 

5. Жидкое стекло — 10—15; тринатрий- 
фосфат — 80—100. 

6. Тринатрийфосфат — 80—100. = 
==80—90° С; т=10—40 мин. 

7. Обезжиривание латуни перед пайкой: 
сульфонол — 1—2; тринатрийфосфат — 30— 
40. 1=70—80°С; т=3 мин. Промывка го- 
рячей водой, затем травление. 

8. — Обезжиривание фольгированных 
медью печатных плат. Натрий углекис- 
лый — 100; некаль (10ф-ный), мл/л, —5; 
тринатрийфосфат — 100. Обработка ведется 
вращающимися (800—1200 об/мин) абра- 
зивными кругами на поропластовой основе 
при движении платы со скоростью 12— 
15 м/мин. ` 

Очистка алюминия иего спла- 
вов (г/л). 1. Обезжиривание сплавов типа 
АК-4. Едкий натр — 10—20; жидкое стекло 
(2=1,4) — 20—30; тринатрийфосфат — 30— 
50. #=60—70°С; т=3—5 мин. Промывка 
холодной и горячей водой. | 

2. Жидкое стекло — 25—30. едкий 
натр — 10—12; ОП-7 или ОП-10 —2—5; 
тринатрийфосфат — 30—50. = 65—85°С; 

=—10—60 мин. 

Очистка от сильных жиро- 
вых загрязнений. 3. Кальцинирован- 
ная сода — 25—30; контакт Петрова — 190— 
15; тринатрийфосфат — 25—30. 


4. Кальцинированная сода — 20—95; 
ОП-7 или ОП-10 — 5—10; тринатрийфос- 
фат — 20—25. 

5. Едкий натр — 3—5; жидкое стекло — 
20—30; кальцинированная сода — 40—50; 


тринатрийфосфат — 2. 

6. Жидкое стекло — 25—50; кальцини- 
рованная сода — 5—10; ОП-7 или ОП-10 — 
1—3; тринатрийфосфат — 5—10. 

7. Очистка полированного алюминия. 
Силикат натрия сухой — 60; сода кальци- 
нированная — 7—9; сульфонол — 7—10; три- 
натрийфосфат — 10—13; триполифосфат на- 


‹ трия — 10—12. Можно добавить 1% на- 


триевой КМЦ. 

8. Обезжиривание алюминия с сохране- 
нием блеска. Мононатрийфосфат — 10—15; 
двунатрийфосфат — 19—15; ОП-7 или 
ОП-10 —5—10. — #=80—100°С; т=10-— 
15 мин; РН = 5,5—8,5. Состав можно гото- 
вить, смешивая фосфорную кислоту (8 г/л) 
и тринатрийфосфат (15 г/л), корректируя 
до нужного рН, затем добавить ОП. 

9. Очистка полированных алюминиевых 
изделий. Жидкое стекло — 60; натрий 
(КМЦ) —1; натрий углекислый — 7—9; 
сульфонол НП-1-—7—10; трипатрийфосфат— 
10—13; триполифосфат натрия — 10-12. 

Обезжиривание цинка (г/л). 
1. Очистка перед гальваническим покры- 
тием медь—никель-—хром. Жидкое стекло— 
20—25; едкий натр — 20—25; сода кальпн- 
нированная — 20—25. #—=65—75° С; т=4— 
7 мин. 

2. Очистка перед. химическим пассивиро- 
ванием. Жидкое стекло — 30—50; керосин— 
30—50; ОП-7 — 2—3; сода кальцинирован- 
ная — 30—50. {=60—70°С; т==1 мин. 


п 


1.4. УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ОЧИСТКА ЧЕРНЫХ 
И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 


Как известно, ввод механических коле- 
баний повышенной частоты (ультразвуко- 
вых) в жидкие среды оказывает интенси- 


фицирующее воздействие на протекание 
различных физико-химических процессов, 
в том числе и процессов растворения, 


эмульгирования, диспергирования, наруше- 
ния сплошности пленок и т. д., что способ- 
ствует ускорению очистки погруженных 
в жидкую среду поверхностей от загряз- 
нений. 

Влияние ультразвуковых колебаний в 
процессах очистки проявляется в том, что 
скорость очистки повышается, причем кон- 
центрация химических веществ в растворе 
и температура его могут быть снижены 
против обычных. Причиной является уси- 
ление механических воздействий на частицы 
диспергируемых загрязнений, создаваемых 
кавитационными пузырьками и колебатель- 
ными перемещениями жидкости. 

Оптимальной, с точки зрения техноло- 
гичности, наличия оборудования и эффек- 
тивности очистки, является частота колеба- 
ний в диапазоне 20—40 кГц и удельная 
мощность около 1 Вт/см?. Процесс ультра- 
звуковой очистки подробно освещен в лите- 
ратуре и здесь не рассматривается. 

Универсальные составы для черных и 
цветных металлов (г/л). 1. Едкий натр — 
5—10; ОП-7—3—5; сода кальцинирован- 
ная — 15—30; — тринатрийфосфат — 30—60. 
[==40—60° С; т=1-—2 мин. 

2. Очистка меди, алюминия, цинка. Ме- 
тасиликат натрия — 10; сода кальциниро- 
ванная — 4; тринатрийфосфат — 6 

Очистка и обезжиривание черных метал- 
лов и сплавов. Очистка от общих 
жировых и масляных загрязне- 
ний. 1. Жидкое стекло — 10—20; ОП-7 
или ОП-10—1-—3. #=50—80° С; т== 1—2 мин. 

2. Калия бихромат — 1—5; едкий натр — 
15—90. #==50--60°С; т=1-—2 мин. 

3. Метасиликат натрия — 15—30; сода 
кальцинированная — 18—28; тринатрийфос- 
фат — 5—10. 

4. Едкий натр — 20—50; ОП-7 — 3; сода 
кальцинированная — 10—30; тринатрийфос- 
фат — 30—60. 

5: Едкий натр —10; натрий углекис- 
лый — 30; ОП-7 или ОП-10 — 3; тринатрий- 
фосфат — 30. #=25—80° С. 


6. Едкий натр —5—25; ОП-7 или 
ОП]-10 —3—5; тринатрийфосфат — 30. #= 
= 55—80°С; т==1-—2 мин. 

7. Жидкое стекло — 5—20; ОП-7 или 
ОП-10 — 3—5;  тринатрийфосфат — 20—30. 


1—40—60° С; т=1-—28 мин. 

8. Очистка черных металлов от смоли- 
стых и волокнистых веществ (% вес.). 
Кадмийэтилендиаминовое основание — 25— 
27; едкий натр — 0,01—0,5. #=45—50°С; ч== 
—3—4 мин. После очистки промывка во- 
дой 55—60°С, пассивирование в нитрите 
натрия (5 г/л) при 65—70°С и сушка — 
75—80° С. 

9. Очистка (особенно с ультразвуком) 
деталей шероховатостью “У 10 от пасты и 
‘стружки. АЙ-—ОП-7—5;  тринатрийфос- 


172 


фат — 15 или Б — ДС-РАС — 15; «Тракто- 
рин» — 20. #=50—60°С; т = 5—10 мин. Ре- 
комендуются для ультразвуковых конвейер- 
ных установок. При обработке стальных 
деталей к составам (А) и (Б) добавляют 
1 г/л нитрита натрия. Промывка латунных 
деталей водой, а остальных — раствором 
(г/л): нитрит натрия — 1—2; триэтанола- 
мин — 4—5. 

10. Очистка стали и чугуна от сильных 
загрязнений. Едкий натр — 20—50. 

11. Очистка чугунных отливок перед 
гальванопокрытием. А — сода кальциниро- 
ванная — 3—5;  тринатрийфосфат — 5—10, 
Б — калия бихромат — 1—2; едкий натр — 
5—10. #=40—50°С; т=5б мин. Ванна типа 
УЗВ-18м, затем промывка и пассивирова- 
ние в нитрите натрия (10—20 г/л) при 15— 
30°С 3—5 мин, или в триэтаноламине {8— 
10 г/л} при 15—30°С 3—5 мин. 

Очистка цветных металлов и сплавов 


(г/л). 1. Очистка меди, цинка, 
алюминия и его сплавов. Жидкое 
стекло — 10; кальцинированная сода — 4; 


тринатрийфосфат —6. #=40—60°С; т==1-- 
2 мин. 

2. Калия бихромат — 0,5—0,6; кальцини- 
рованная сода— 3—4; ОП-7 —3—5; три- 
натрийфосфат — 30—40. 

3. Очистка алюминия. Метасиликат на- 
трия — 10; сода кальцинированная —- 10. 

4. ОП-7 или ОП-10 —3; тринатрийфос-: 
фат — 5. 

5. Очистка меди. Метасиликат натрия — 
10; сода кальцинированная — 4; тринатрий- 
фосфат — 6. 

6. ОП-7 или ОП-10 —3—5; метасиликат 
натрия — 5—10; сода кальцинированная — 
15—30; тринатрийфосфат — 30—60. 

7. Очистка латуни. Калия бихромат — 
0,5; ОП-7 или ОП-10 — 3; сода кальциниро- 
ванная — 3; тринатрийфосфат — 3. 

8. Очистка магния. ОП-7 или ОП-10 — 3; 
сода кальцинированная — 5; тринатрийфос- 
фат — 5. 


1.5. ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА ЧЕРНЫХ 
‚ И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 


Электролитическая (электрохимическая) 
очистка проводится в условиях пропуска- 
ния электрического тока через очищаемую 
поверхность и прилежащий к ней раствор. 
Возникающие при этом электрохимические 
явления (электролиз) в значительной мере 
ннтенсифицнруют процесс очистки и способ- 
ствуют повышению качества очистки, 0со- 
бенно в случаях трудноудаляемых загряз- 
нений. Составы для  электролитической 
очистки приводятся ниже. РА 

Обезжиривание черных и цветных ме- 
таллов (г/л). 1. Едкий натр — 15; натрий 
углекислый — 30; тринатрийфосфат— 55. {= 
—60—80°С; р=5—7 А/дм?; И = 6—10 В; 
т — до 5 мин. Очистка анодно или катодно. 
Никель, олово, свинец — только катодно и 
недолго. Для цинка Р=3 А/дм?. 

2. Едкий натр — 15; натрий углекис- 
лый — 30; тринатрийфосфат — 55. #==60— 
80°С; Р=5—7 А/дм? (нинк—З3 А/дм?); 
И—=6—10 В; т— до 5 мин. - 


Очистка и обезжиривание 
черных металлов и сплавов 
(г/л). 3. ГКЖ-94 — 0,01—0,03; жидкое стек- 
’ л0—5—8; едкий натр — 25—30; натрий 
углекислый — 20—30; ОП-7 или ОП-10 — 
1—2; тринатрийфосфат — 50—60. Ё= 70— 
80; р=3—8 А/дм?; И=8—10 В; т=5 мин. 
Основное время деталь — катод, кратковре- 
менно — анод. Электроды — никель или ни- 
келированная сталь. 

4. Жидкое стекло — 3—5; едкий натр 
(или кали) — 10—20; тринатрийфосфат — 
25—50. #=70—80°С; ШР=3—10 А/дм®; 
Ткат =9—-3 МИН; тэн==0,5—1 мин. 

5. Жидкое стекло — 3—5; едкий натр 
(или кали) — 10—20; натрий углекислый — 
25—50. = 70—80°С; р=3—10 А/дм?; т= 
=2,5—4 мин (катодно — 2—3 мин, анод- 
но — 0,5—[ мин). 


6. ГКЖ-94 — 0,01—0,03; жидкое стек- 
10—3—5; едкий натр — 40—50; натрий 
углекислый — 60—70;  тринатрийфосфат — 


10—15. #=70—80°С; Рр==5—10 А/дм?; И = 
=8—10 В; т=5 мин. Основное время де- 
таль — катод, кратковременно— анод. Элек- 


троды — никель или никелированная сталь. ‚ 


7. Едкий натр — 40—50; жидкое стек- 
ло— 3—5; кальцинированная сода — 20—40; 
тринатрийфосфат — 10—20. Р=3 А/дм?; 
И=3—12 В; 2=60—85° С; тьат=4—5 мин; 
Тав =0,5—1 мин. 

Очистка сильно загрязненных жиром 
стальных и чугунных деталей (г/л). 8. Ед- 
кий натр — 50; кальцинированная сода — 
100. Р=3-—10 А/дм?; #=60—80° С. 

9. Едкий натр — 150. То же назначение, 
что (8). р=3—10 А/дм?; #=60—80° С. 

Растворы (8), (9) применимы и для хи- 
мического обезжиривания с добавками: 
жидкое стекло — 5—15 г/л или мыло — 
3—5 г/л. 

10. Натрий углекислый — 25—30; ОП-7 
или ОП-10 — 1—3; у атрийфосфат — 26— 
35. #=70—80°С; —=3—5 А/дм; И= 
6—12 В. . 

Ванна взрывобезопасна. ОГ-7 можно за- 
менить трилоном Б. Электроды — никель 
или никелированная сталь. 

11. Жидкое стекло — 2—3; кальциниро- 
ванная сода — 20—30; тринатрийфосфат — 
30—50. Р==3—8 А/дм?; И =6—10 В; #= 
==70—90°С; т=5—10 мин. 

12. Электролитическая очистка стали и 
чугуна на переменном токе. Едкий натр — 
10; кальцинированная сода — 25; ОП-7—1— 
2; тринатрийфосфат — 25. р==5—10. А/дм?; 
И—=6—12 В; #=70—80°С; т=0,5—2,0 мин; 
Р=3—10 А/дм2; #=60—80° С. 

13. Очистка слабо загрязненных жиром 
стальных и чугунных деталей. Едкий натр 
(или кали) — 10—20; жидкое стекло — 23; 
кальцинированная  сода— 50. Р=3-— 
10 А/дм2; #=70—90° С. 

14. Едкий натр — 50; кальцинированная 
сода — 30; тринатрийфосфат — 30. О = 3— 
10 А/дм2; #=60—80° С. 

15. Очистка умеренно загрязненных жи- 
ром стальных и чугунных деталей. Едкий 
натр — 30—60; жидкое стекло — 3—5; каль- 
цинированная сода — 40—60; тринатрийфос- 
фат — 5—10. БВ. =3—8 А/дм?; И=6—10 В; 
1=70—90°С; т==5—10 мин. 


16. Электрохимическое обезжиривание 
чугуна перед никелированием. Жидкое стек- 
ло — 5—10; едкий натр — 30—60; трина- 
трийфосфат — 20—35. #=80—100°С; ДР== 
= 3—5 А/Ддм?; т=23—30 мин. 

17. Обезжиривание нержавеющей стали 
перед электрополированнем. Едкий натр — 
15—20; ОП-7 или ОП-19 — 3—4; сода каль- 
цинированная — 20—30; тринатрийфосфат — 
20—30. #=60—70°С; Р=5—10 А/дм?; т = 
—5—10 мин. 

18. Обезжиривание стали. Жидкое стек- 
ло — 3—5; едкий натр — 40—50; сода каль- 
цинированная — 20—40; тринатрийфосфат — 
15—20. #=60—70° С; р=10—20 А/дм?; т = 
—5—10 мин. 

Электролиты для электрообезжиривания 
с одновременным меднением стальных де- 
талей. В некоторых случаях, в частности 
при обезжиривании перед последующим 
гальваническим меднением или никелирова- 
нием, целесообразно осадить подслой меди 
на сталь непосредственно при обезжирива- 
нии. Для этого в состав растворов вводятся 
соответствующие медные соли. Кроме того, 
по характеру осаждающейся меди можно 
судить о качестве (полноте) очистки, что 
в некоторых случаях необходимо. 

Приводим несколько составов комбини- 
рованных электролитов (г/л). 1. Жидкое 
стекло —6; медь цианистая — 12; едкий 
натр — 50; натрий углекислый — 50; натрий 
цианистый — 50.  #=18—2С; Р=5— 
15 А/дм?; т = 1—2 мин. 

2. Медь углекислая —7; калий углекис- 
лый — 100; калий цианистый — 15. Ё= 18— 
25°С; Р=3—5 А/дм?; т==1-—5 мин. 

3. Медь, сернокислая — 20, едкий натр — 
100; натрий цианистый — 30. Ё= 18—95° С; 
Р==0,8 А/дм?; т=8—10 мин. 

Очистка и обезжиривание цветных ме- 
таллов и сплавов. 1. Очистка слабо загряз- 
ненных жиром меди и алюминия. Мыло —. 
10—20; тринатрийфосфат — 10—20. р=3— 
10 А/дм? (или без тока); Ё= 60—80° С 
(медь); #=70—90°С (алюминий.) 

2. Очистка слабо загрязненных жиром 
алюминия и сплавов цинка. Жидкое стек- 
ло — 3—5; кальцинированная сода—40—50; 
тринатрийфосфат — 30—40. Р=3—5 А/дм?;\ 

—6—10 В; #=70—90°С; т=0,5 мин. 

3. Очистка цветных металлов, раствори- 
мых в щелочах. Едкий натр — 10; жидкое 
стекло—30; тринатрийфосфат—50—60. 2 = 
—3—10 А/дм?; #=60—80° С. , 

4. Обезжиривание стали, латуней, бронз 
на переменном токе. Натрий углекислый — 
30—35; «Прогресс» — 2—5 мл/л; тринатрий- 
фосфат — 30—35. Ё= 60—70°С; Б==4— 
10 А/дм?; О=8—12 В; т=2—5 мин. 

5. Электрообезжиривание алюминия н 
сплавов Цинка. Кальцинированпая сода — 
5—10; мыло—1—3; тринатрийфосфат—20— 
30. #=70—90°С; И =6—10 В; О=3— 
8 А/дм?; т=5—10 мин. 

Очистка сильно загрязненных жиром 
медных деталей. 6. Едкий натр (или ка- 
ли) — 5—1. р=3—10 А/дм?; /=60—80° С, 

7. Тринатрийфосфат — 100. 

8. Обезжиривание меди и ее сплавов. 
Мыло — 5—10; натрий углекислый — 20—30: 
тринатрийфосфат — 30—40. [= 60-—70? С: 


173 


—4—5 А/дм?; (И=8—10 В; т=5 мин. 
Основное время деталь — катод, кратковре- 
менно — анод. Электроды — никель или ни- 
келированная сталь. 

9. Очистка меди и ее сплавов. Едкий 
натр — 30—40; жидкое — стекло — 8—10; 
кальцинированная сода—20—30; тринатрий- 
фосфат — 50—60. Р=3—8 А/дм?; И==6— 
10 В; #= 70—90°С; т=5—10 мин. 

10. Обезжиривание латуни. Двунатрий- 
фосфат — 5; декстрин — 0,3; едкий натр — 
15; натрий углекислый — 10; смачиватель 
(НБ или ОП) — 2,2. [= 60—70°С; Р==6— 

7 А/дм?. 

Очистка слабо загрязненных 
жиром медных деталей. 10. Каль- 
цинированная сода —5—10; углекислый ка- 
лий — 20—30; цианистый натрий — 2—3. 
р=3—8 А/дм?; И=6—10 В; # = 70—90° С; 
т=5—10 мин. 

11. Едкий натр — 30—40; жидкое стек- 
ло -——8—10; кальцинированная сода — 20— 
30;  тринатрийфосфат—50—60.  Р=3— 
8 А/дм; И =б—10 В; #=70—90°С; т= 
=5— 10 МИН. 

Обезжиривание цинка и его 
сплавов (г/л). 12. Жидкое стекло — 
15—20; едкий натр — 12—15; тринатрийфос- 
фат—40— —50. #=70—80° С; р= 3—5 А/дм?; 
(И==8—10 В; т=1-—3 мин. Основное время 
деталь — катод, кратковременно — анод. 
Электроды — никель, никелированная сталь. 

13. Обезжиривание цинковых сплавов 
после механического полирования. Жидкое 
стекло — 3—5; СЫ — 45—50. 
Е = 60—70°С; Р==2—3 А/дм?; т=1-—-2 мин. 
Декапирование в 30—50 г/л серной кислоты. 

14. Очистка деталей из цинка и его 


сплавов. Тринатрийфосфат — 40—50. #= 
—=70—90°С; И =6—10 В; Р=3—5 А/дм?; 
т==1-—3 мин. 

15. Электрохимическое обезжиривание 


деталей из цинка перед химическим пасси- 
вированием. Едкий натр —6—13; сода 
кальцинированная — 25—50; тринатрийфос- 
‚ фат— 6—15. #=90—100°С; Б=0,5 А/дм?; 
Т=3 мин. 

16. Электрохимическое обезжиривание 
деталей из цинка перед покрытием медь— 
никель —хром. Жидкое стекло — 20—25; ед- 
кий натр 10—12; сода кальцинированная— 
10—12; тринатрийфосфат — 10—12. # = 65— 
75° С; р==0,5 А/дм?; т=40—60 с. 

Катодное обезжиривание 
алюминия перед цинкатной об- 
работкой. 17. Едкий натр — 25; натрий 
углекислый — 14; натрий цианистый — 25, 
Рр==2 А/дм? катодно; И==7 В; т==0,1 мин. 

18. Едкий натр — 14; натрий циани- 
стый — 14. Ё= 18—920°С; Р==2 А/дм? ка- 
тодно; И—7 В; т==0,2— 0,5 мин. 

19. Обезжиривание магния и его спла- 
вов. Натрий углекислый — 25; тринатрий- 
фосфат — 25; #=95°С; р = 1—2 А/йдм?. 


2. ВОДНЫЕ ТРАВЯЩИЕ 
РАСТВОРЫ И ПАСТЫ ^. 


Отличительной особенностью водных 
травящих растворов, применяемых для ула- 
ления загрязнений, является наличие в их 
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составе веществ, способных вступать в хи- 
мическое взаимодействие с материалом очн- 
щаемой поверхности, растворяя его и одно- 
временно удаляя все находящиеся на ней 
загрязнения. Подобные растворы, актив- 
ность которых может повышаться введе- 
нием электрического тока или ультразвуко- 
вых колебаний, используются в основном 
для удаления прочно сцепленных загрязне- 
ний типа окисных пленок (окалины), ржав- 
чины, продуктов коррозии и т. д. 


21. ХИМИЧЕСКОЕ ТРАВЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ 
МЕТАЛЛОВ В РАСТВОРАХ 


При пользовании растворами этой груп- 
пы необходимо строго соблюдать установ- 
ленные правила безопасности в части об- 
ращения с концентрированными кислотами 
и растворами их во избежание несчастных 
случаев. Основные назначения растворов 
указаны в табл. 13.1. 

Травление углеродистых и нержавеющих 
сталей (г/л). 1. Присадка КС — 2—3; сер- 
ная кислота — 100—125; соляная кислота — 


75—100. Ё = 30-—40°С; т==30—60 мин. 
2. Присадка КС — 1—2; серная кисло- 
та — 150—200; #=25—60° С; т==30—60 мин. 


3. Присадка МН-10. Серная кислота 


(1,84) — 80—100. ЕЁ= 25—60°С; т==20— 
30 мин. 
4. Присадка ПБ-5 — 15—20; соляная 


кислота (1,19) — 200. #=30--35° С; т = 15— 
25 мин. 

5. Присадка КС — 1,5—2,2; серная кис- 
лота (1,84) —400—420; соляная кислота 
(1,19) — 250—300. #=40—60° С; т==60 мин. 

6. Азотная кислота (1,4) — 70—80; при- 
садка КС—1—1,5; соляная кислота (1,19)— 
500—550. #=50°С; т=3—5 мин. . 

7. Азотная кислота (1,4) — 90; 
кислота (1,84) —40; соляная 
(1,19) — 130. #=85° С. 

8. Соляная кислота (1,19) — 150; фос- 
форная кислота (1,7) — 100. #1—=50°С. 

9. Дибензилсульфоксид — 75; соляная 
кислота (1,19) — 150. 

10. Дибензилсульфоксид — 75; 
кислота (1,84) — 150. # = 80—90° С. 

11. Дибензилсульфоксид — 50; р 
ная кислота (1,7) — 150. #=40—70° С. 

12. Азотная кислота (1,4) — 91; соляная 
кислота (1,19) — 180; тринатрийфосфат—50. 
#—=50—60°С; т=30—40 мин. 

13. ОП-7 или ОП-10. Серная кислота 
(1,84) — 60—80; тиомочевина — 0,2. #==60— 
70° С; т==5—10 мин. 

14. Азотная кислота (1,4) — 200—300; 
натрий фтористый — 20—30; натрий хлори- 
стый — 20—30. #=60°С; т=30 мин. 

15. Азотная кислота (1,4) — 70—450 мл/л; 
ацетон — 50—100 мл/л; вода — до 1000 мл; 
клей мездровый — 0,1—12 г/л; серная кис- 
лота (1,84) — 440—100; соляная кислота 
(1,19) — 80—450; фенол — 0,5—3,5 г/л. #= 
—=20—70°С; съем —1 мм/ч. 

Фенол растворяют в ацетоне и вносят 
в этот раствор остальные компоненты. 

16. Контакт Петрова — 30 г/л; ОП-7 или 
ОП-10 —4 г/л; присадка ЧМ — 5 г/л; сер- 
ная кислота (1,84) —100 мл/л; соляная 


серная 
кислота 


серная 


кислота (1,19) —100 мл/л. #=60—70°С; 
т=3—4 мин. 

17. Азотная кислота (1,4) — 100— 
150 мл/л; натрия фторид 30—40 г/л; 
соляная кислота (1,19) — 15—30 мл/л. #= 
—60-—70° С; х=3—4 мия. 

18. Натрий хлористый — 75—80 г/л; 
ОП-7 или ОП-10 — 16—17; серная кислота 
(1,84) — 160—170 г/л; тиомочевина — 4—5. 

19. Травление тонкостенных не сильно 
окисленных изделий из нержавеющей стали 
(% об.). Азотная кислота (1,4) — 5—10; 
ингибитор — 0,5; соляная кислота (1,19) — 
25—50. #=60—70°С; т == 10—20 мин. (Для 
повышения блеска после промывки кратко 
декапировать в 30—354%ф-ной азотной кис- 
лоте.) 

20. Травление высокохромистых сталей 
с добавками (% вес.). Азотная кислота — 
16—30; плавиковая кислота — 1—3. 

21. Травление окалины на высококрем- 
пистых сталях’ (г/л). Натрия кремнефто- 
рид — 2—3; натрия фторид — 35—40; соля- 
пая кислота (1,14) 10—20. #=70—90° С. 

22. Совмещенное травление и обезжири- 
вание стали (г/л). Калий йодистый — 0,3— 
0,4; натрий хлористый — 80; сериая кисло- 
та (1,84) — 170; уротропин технический — 
3—4; эмульгатор 01-7 — 16—18. т=2— 
10 мин. 

Травление цветных металлов и сплавов. 
Медь. Чистовое матовое травление (г/л). 
1. Серная кислота (1,84) — 25—40; хромо- 
вый ангидрид — 150—200. #=25° С; т=5— 
10 мин. 

2. Калия бихромат — 50; серная кислота 
(1,84) — 160. =25°С; т=5—10 мин. 

Таблица 1341 

НАЗНАЧЕНИЕ ТРАВИЛЬНЫХ РАСТВОРОВ 


Объект травления № состава 


Жаропрочные сплавы (типа ЭИЗ!1, 


ЭИ835, 9868)... . 4 
Нержавеющая хромистая сталь: 

травление ‚еее. 7 

травленне перед травлением в 

щелочном расплаве „.....,.. 18 

Нержавеющая хромоникелевая 

сталь: 

предварнтельное (черное) травле- 

НИЕ „еее 5 
финишное (светлое) травление .. 6 
травление для снятия металла 

(фрезерование). ......... 15 
травление с ультразвуком. .... и 

Низколегированная сталь — травле- 
ние с ультразвуком ........ 16 


Углеродистая сталь: 
травление толстой окалины . ...- 1 


травление окалины и ржавчины . - 2, 3, 9, 
10, 11 
травление без ухудшения чистоты 
травлеиие с ультразвуком .... 16 
снятие легкого налета ржавчины 
от промежуточного хранения . . 12 
травление, совмещенное с обез- 
жириванием (перед покрытием). 13 
Чун, рее АЕ о 8 


Предварительное блестящее 


травление (г/л): 


з 4 5 
Азотная кислота 
(1,4) 1000 мл 9 — 
Вода — До 1000 До 1000 
Натрия бихромат  — — 60 
Серная — кислота 
(1,84) ыы 48 80 
Соляная кислота 
(1,19) 10 мл 0,5 — 


6. Окончательное блестящее травление 
(г/л). Азотная кислота (1,4) — 1000 мл; на- 
трий хлористый — 10—20 г; сажа — 10— 
20 г; серная кислота (1,84) — 1000 мл. т== 
—3—5 с $ 

7. Травление сложнопрофилированных 
изделий (% вес.). Вода — до 100%; калий 
азотнокислый — 10—13; фосфорная кисло- 
та — 65—70. #==18/50°С; плотность загруз- 
ки — 7,5—8 дм?/л; т=10—50 мин. `(Травле- 
ние в ванне или во вращающемся колоко- 
ле. Одновременно удаляются заусениы). 

8. Легкое травление меди и медных 
сплавов (% вес.). Малеиновый ангидрид — 
0,5—1,0; синтанол ДС-10 — 0,1—0,5; трилон 
Б— 0,3—0,5. 

Цинк. 9. Травление от — окислов 
(вес. ч.). Азотная кислота (1,4) —1; вода— 
10; серная кислота (1,84) —1. #=20°С; 
т=1 мин. Затем пассивирование 5—10 с 
в растворе (г/л): серная кислота — 2—3; 
хромовый ангидрид — 150—250. 

10. Кратковременное химическое травле- 
ние (г/л): натрий сернокислый (10Н2О) — 
15—30; хромовый ангидрид—225—300. Если 
образуется желтая пленка — ополоснуть в 
0,54$-ной серной кислоте и промыть. 

Хром. 11. Светлое травление для уда- 
ления окисной пленки (% вес.). Вода — до 
100%; едкий натр (или кали) — 5—10; пер- 
манганат калия — 10—20. #=90—100°С; 
1—=10—15 мин. Затем промывка в горячей 
воде и погружение на 0,5—1 мин в 15— 
20%$-ный раствор щавелевой кислоты при 
40—70° С. 

12. Удаление окалины (% вес.). Вода — 
до 1004$; едкий натр (или кали) — 10—20; 
нерманганат калия — 5—10. #=85° С. Затем 
обработка в растворе минеральных кислот 
при #=25° С. 

13. Соляная кислота (1,19) — 100%. 

Титан. 14. Травление сплавов ОТЧ, 
ВТ20, В14 и аналогичных им для удале- 
ния водорода, поглощенного поверхностью 
при предварительном травлении (% вес.): 
азотная кислота (1,4) —62—83; вода — до 
100; плавиковая кислота (1,13) —16—17. #= 
= 18—22° С; т=3—10 мин. Быстрая обиль- 
ная промывка холодной водой и сушка при 
70—100°С 40—50 мин. . 

Магний. 15. Химическое травление 
перед гальваническим покрытнем (об. ч.). 
Апетон — 3—1; фосфорная кнслота (1,6— 
1,7) — 1-3. #=25--10°С; т==10 с—3 мин. 

16. Травящая очистка (г/л). Азотная 
‘кислота (1,4) —25 мл/л; плавиковая кисло- 
та — 7,3 мл/л; хромовый ангидрид — 280. 
1=21—32° С; т=0,5—2 мин. 
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17. Травящая очистка (мл). Вода — 100; 
фосфорная кислота 85ф-ная — 900. #=21— 
26° С; т==0,5—1,0 мин. 

13. Травящая очистка (г/л). Натрий 
азотнокислый — 30; хромовый ангидрид — 
180. #=21-—39°С; т==3 мин. 

19. Натрий азотнокнслый — 50; уксусная 
кислота (ледяная) — 200 мл/л. #==21—26° С; 
т=0,5—1 мин. 

Никель и его сплавы. 20. Азот- 
ная кислота (1,4) — 2250 мл; „вода — 
1000 мл; натрий хлористый — 30 г; серная 
кислота (1,84) —1500 мл. Хлористый натрий 
добавляют в охлажденный раствор. Трав- 
ление двукратное, с промежуточной про- 
мывкой горячей водой. т=5—10 с. Перед 
окончательной промывкой нейтрализация 
1%-ным раствором аммиака. Сушка — в ки- 
пящей воде или опилках. 

Молибден. 21. Азотная кислота 
(1,4) — 8; вода — до 100%; серная кислота 
(1,84) — 7. 

Бериллиевая бронза. 22. Вода — 
1000 мл; серная кислота (1,84) — 300 мл; 
хромовый ангидрид — 56 г. #=50—75° С. 

23. Вода—11 мл; серная кислота 
(1,84) —47 мл; хромовый ангидрид — 357 г. 
т=0,4—10 мин. 

Алюминий. Глубокое — травление. 
24. Едкий натр — 10—20%. Ё= 50—80° С; 

—1-—2 мин. Большой съем. Можно освет- 
лять в азотной кислоте (1,4) сводой (1:1). 

25. Едкий натр —40—60 г/л. #=50—60° С. 
т— до 2 мин. 

26. Едкий натр — 25—35 г/л; натрий уг- 
лекислый — 20—30. 1—=40—55°С; т— до 
2 мин. : 

27. Серебристое травление (г/л). Едкий 
натр — 150; натрий хлористый— 30. #=60° С; 
т==15—20 с. 


Кислотное травление 


(г/л) о 
Серная кислота (1,84) 350 35 
Хромовый ангидрид 65 175 


1—=65—75° С; т=0,5—2,0 мин. (Съем мень- 
ше, чем в щелочных растворах. Поверх- 
ность полублестящая. Перед травлением 
обезжирить). 

При химическом кислотном травлении 
стали и чугуна в растворах удаляемые 
окислы и металл превращаются обычно 
в растворимые соли. Применяются, однако, 
и такие травильные составы, которые после 
удаления окислов образуют на поверхности 
тонкую защитную пленку, способную в ряде 
случаев обеспечивать временную защиту 
металлов от коррозпи. К ним относятся, 
в частности, составы, содержащие фосфор- 
ную кислоту. Ниже приводится ряд таких 
составов. 

1. Фосфатная смывка для удаления 
ржавчины (%). Фосфорная кислота — 32— 
35; бутиловый спирт — 2. Поверхность пос- 
ле обработки промыть водой, затем слабым 
раствором аммиака (1—2 мл 25%-ного на 
1 л воды). 

2. Фосфатный состав для удаления лег- 
ких налетов ржавчины (вес. ч.). Фосфорная 
кислота 85%-ная — 10; бутиловый спирт — 
83; вола — 7. 
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3. Фосфатный состав для удаления на- 
летов ржавчины и остатков масла (% вес.). 
Фосфорная кислота (на 100%) — 30—35; 
этиловый спирт — 20; бутиловый спирт — 5; 
гидрохинон — 1; вода — 39—44. 

4. Фосфатный состав для удаления 
ржавчины перед окраской (% вес.). Фос- 
форная кислота — 32—35; бутанол —2 (или 
этиловый спирт 10); вода— до 100%. 
В промывную воду добавлять аммиак. 

5. Фосфатный состав для очистки’ и 
травления алюминиевых сплавов с 5% Си 
(% вес.). Фосфорная кислота — 2—20; бен- 
зотриазол — 0,005—0,03. Распыление при 
1=52—57° С; т==9 мин. 

6. Фосфатно-хроматный состав для уда- 
ления ржавчины со стали (г/л). Фосфорная 
кислота — 60—80; хромовый ангидрид — 
100—150. #=50-—70°С. Промывка в холод- 
ной воде и нейтрализация остатков кислоты 
в растворе соды (1—1,5%) и нитрита на- 
трия (0,3%). 

7. Фосфатная промывка для временной 
защиты от коррозии после травлепия. Трав- 
ление в 10%-ной серной кислоте; тщатель- 
ная промывка и обработка в 2%-ной фос- 
форной кислоте с 0,1—0,5% железа. 

При травлении в фосфорной кислоте, 
как и в других кислотах, в состав раство- 
ров вводят ингибиторы, замедляющие либо 
предотвращающие растворение основного 
металла. Вводят, например: 

1) борофосфорную кислоту 2%-ную к 
20%ф-ному раствору фосфорной кислоты; 

2) додециламин (0,05—0,5%) и фосфат 
окиси железа (0,1—1%) к фосфорной кис- 
лоте (р=1,7); 

3) смесь бромидов (0,0405% вес.) и али- 
фатического амина (0,020%). 


` 


2.2. ХИМИЧЕСКОЕ ТРАВЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ 
МЕТАЛЛОВ ПАСТАМИ 


Травление пастами по химической сущ- 
ности процесса аналогично травленню в 
растворах; применяется в случаях, когда по 
технологическим нли иным соображениям 
не может быть применено погружение из- 
делия в раствор. Паста наносится на под- 
лежащий очистке или травлению участок 
поверхности, выдерживается на нем задан- 
ное время, затем мехапически удаляется или 
смывается водой вместе с загрязнениями. 

Приводим составы некоторых паст для 
химической очистки (% вес.). 

1. Паста для травления нержавеющих и 
жаростойких сталей. Алюминий (окись) — 
16—19; глина огнеупорная — до 100%; ни- 
кель (окись) — 1—1,8; стекло (порошок) — 
68—74. . 

Пасты для химической очистки сварных 
швов на сплавах титана; 


2 3 4 5 6 


Азотная кислота 
` (1,34) 10 17 15 165 0 
Вода 10 8 6 5 10 
Двуокись титана 45 50 56 60 7 

Плавиковая  кис- 
лота (1,13) 25 20 13 19 5 

Соляная кислота 
(1,19) 0 5 0 0 5 


7 8 Е 10 и 


Борная кислота 
или бура 5Б 3 2 1 0.5 
Вода 15 12 ПП 10 245 


Двуокись титана 40 50 55 60 65 
‚ Соляная кислота 40 35 32 29 10 


3. СПЛЕЦИАЛ ИЗИРОВАННЫЕ 
ВОДНЫЕ СОСТАВЫ 
ДЛЯ ОЧИСТКИ, МОЙКИ 
И ТРАВЛЕНИЯ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕЙ 
И ОБОРУДОВАНИЯ 


В этом разделе собраны некоторые ре- 
центы составов целевого назначения. Прин- 
ципиальных отличий в подборе нх состав- 
ляющих от растворов, рассмотренных в 
предыдущих главах, нет, но специфические 
особенности применения позволяют выде- 
лить их в самостоятельную группу. 


3.1. УДАЛЕНИЕ НАГАРА С ДЕТАЛЕЙ 
ДВИГАТЕЛЕЙ 


Нагаром называются сравнительно тол- 
стые углеродистые отложения сложного 
состава (асфальтосмолистые вещества), об- 
разующиеся в результате осаждения поо- 
дуктов неполного сгорания топлива на по- 
верхности деталей двигателей — в основ- 
ном в камере сгорания, на днищах порш- 
ней, клапанах, свечах и т. п. Часто пред- 
шествующая образованию Толстого слоя 
нагара, а иногда существующая самостоя- 
тельно так называемая лаковая пленка, 
продукт окисления масел, также имеет 
сложный состав (масла, смолы, асфальте- 
ны, карбены, карбоиды). 

Удаление этих и подобных им загряз- 
нений в двигателях других типов представ- 
ляет сложную задачу, так как нагар и 
лаковая пленка химически инертиы и проч- 
но сцеплены с металлом. Соответственно 
применяемые для их очистки составы ис- 
пользуются при более высокой темпера- 
туре и в течение более длительного време- 
ни, чем при очистке от обычных жировых 
и масляных загрязнений. 


Ниже приводятся некоторые составы 
для удаления нагара. > 
Удаление нагара со сталь- 


ных. деталей поршневых двига- 


телей (г/л). 1. Едкий натр — 25; жидкое - 


стекло — 1,5; мыло — 8,5; сода кальциниро- 
ванная — 33. #==80—90°С; т==120—180 мин. 

2. Едкий натр — 100; калия бихромат — 
5. #=80—95°С; т==120-—180 мин. 

3. Едкий натр — 25; жидкое стекло — 
10; калия бнихромат —5; мыло — 8; сода 
кальцинированная — 31. # = 80—95° С; т== 
=120—180 мин. 

4. Удаление маслянистых и неорганиче- 
ских загрязнений с деталей из алюминие- 
вых сплавов (лопатки компрессоров ит. п.). 
А (частичный состав) — этилцеллозольв — 
10 об. ч.; керосин тракторный — 100 об. ч.; 


терпинеол технический — 100 об. ч. В (ра- 
бочий состав) — мылонафт — 50 вес. ч.; со- 
став А— 50 вес. ч. {=20—25°С; т— до 
удаления загрязнений. Наносится волосяны-“ 
ми щетками. р 
Удаление нагара с алюми- 
ниевых деталей поршневых 
двигателей. (г/л). 5. Жидкое стек- 
ло — 8,5; мыло — 10; сода кальцинирован- 
ная — 18,5. =80—-95°С; т==120—180 мин. 
6. Жидкое стекло —8; калия бихро- 
мат — 5; мыло — 10; сода кальцинирован- 
ная — 20. [= 80—95° С; т==120-—180 мин. 
7. Калия бихромат —5; мыло — 10; со- 
да кальцинированная — 10. #==80—95° С; 
т==120—180 мин. Остатки нагара удаляют 
щеткой или кистью. Промывка деталей 
в воде с 0,1—0,3%$ бихромата калия. 
Удаление нагара с впускных 
газонроводов автомобильных 
двигателей: 


8 9 

Едкий натр 25 255 

Жидкое стекло 10 15 

. Мыло 10 8,5 
Поташ технический 30 — 

Сода кальцинированная — 33 


1=100°С; т==240—360 мин. Промывка 
горячей водой, : 

10. Очистка деталей газотурбинных дви- 
гателей (г/л). Жидкое стекло —3; калия 
бихромат — 2; сода кальцинированная —- 7. 
Удаление нагара и загрязнений с крупных 
и мелких деталей. Ё==80—95°С; т==180— 
300 мин. Струйная очистка (р=1— 
2 кгс/см?); 1==70—80°С; т=8—12 мин. 

И. Очистка от нагара форсунок двига- 
телей (ф об.). Раствор ализаринового мас- 
ла в воде (1:2) —75; 0%-ный раствор ед- 
кого натра — 5; этилцеллозольв — 20. 

После размягчения при 70—75°С 1 ч 
перенести в ванну с 0,5% ОП-7 или ОП-10 
при 40—50°С. Очищать кистями. Затем — 
промывка теплым раствором кальциннро- 
ванной соды и хромпика (по 0,2%) и суш- 
ка воздухом. 

12. Очистка от высокотемпературного 
нагара (вес. ч.): кремнефторид натрия — 
8—10; медь сернокислая — 1—2; серная кис- 
лота (1,84) — 34—28; фосфорная кислота 
(1,70) — 57—60. Ё= 130—140°С; т==10— 
20 мин. Расход ^—250 мл/дм? поверхности. 
Рабочая температура достигается после ис- 
парения воды при 100° С. 

13. Удаление нагара с деталей двигате: 
лей и турбин (% вес.). Вода дистиллиро- 


ванная — до 100%; перекись водорода — 
20-30; раствор аммиака — 2—5. (200— 
300 мл перекиси водорода разбавляют 


800—700 мл дистиллированной воды, опу- 
скают туда очищаемые детали или узлы, 
добавляют 20—50 мл водного аммиака. Вы- 
держивают 7—10 мин, периодически очищая 
нагар щетками или с помощью ультразву- 
ка. Промывают водой, сушат). Раствор ам- 
миака можно заменять раствором трина- 
трийфосфата и другими щелочными раство- 
рами, 
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3.2. ОЧИСТКА И МОЙКА НОВЫХ 
И РАБОТАВШИХ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 


Новые подшипники, покрытые консер- 
вационными Смазками, очищают вначале 
в ванне с нагретым до 100°С низковязким 
минеральным маслом (типа веретенного), 
затем, после удаления консервационной 
смазки, охлаждают и промывают в бен- 
зине, содержащем 6—8% минерального 
масла. 

При наличии следов коррозии на нера- 
бочих поверхностях подшипники обезжири- 
вают в течение 5 мин в растворе состава 
(г/л): едкий натр — 10; сода кальциниро- 
ванная — 30; тринатрийфосфат — 30, затем 
промывают горячей и проточной холодной 
водой, после чего удаляют продукты кор- 
розии, выд м 25—60 мин в нагретом 
до 85—95°С растворе состава: хромовый 
ангидрид — 150; 
(11,7) — 85. 

Очищенные от следов коррозни подшип- 
ники после тщательной промывки пассиви- 
руют 15 мин в растворе (г/л): триэтанол- 
амин — 8—10; нитрит натрия — 2—3. 

Подшипники качения, находившиеся в 
эксплуатации, промывают бензином так же, 
как и новые. Затем обезжиривают в рас- 


фосфорная кислота 


творах, приведенных в табл. 13.2, и осу- 
шают обдувкой сухим чистым воздухом. 

При наличии на нерабочих поверхно- 
стях коррозии ее удаляют в одном из сле- 
дующих растворов (г/л): фосфорная кис- 
лота — 500—600: этиловый спирт — 180— 
220; бутиловый спирт — 30—70; гидрохи- 
нон — 9—11; вода — до 100%. 

При погружении в раствор выдержка 
30-25 с; протирание пораженных мест ве- 
дется до снятия коррозии. Раствор сме- 
няют после обработки в | л раствора 
1 м? поверхности. Допускается попадание 
раствора на медь и сплавы алюминия. 

Удаление продуктов корро- 
зии погружением в раствор на 15 мин 
при отсутствии явной коррозии и на 40— 
60 мин— при ее наличии производится 
в растворе (г/л): фосфорная кислота — 40— 
80; хромовый ангидрид — 200—300; вода — 
остальное. Раствор подогревают до 90-- 
100° С. 

После удаления продуктов коррозии 
производят нейтрализационную промывку 
15—25°С в растворах, приведенных в 
табл. 13.2, с увеличенным в три раза про- 
тив указанного содержанием компонентов. 
Затем сразу же промывают в растворах 
указанной в таблице концентрации. 


Таблица 13.2 


РАСТВОРЫ ДЛЯ ПРОМЫВКИ СТАЛЬНЫХ ПОЛШИПНИКОВ (Г/Л) 


Компоненты и режим 


№ раствора 


1 “] 2 3 | 4 
Вода | — До 100 
Жидкое стекло | 1—3 — | 15—12 | 1—3 
Сода кальцинированная | 1,5—3 | 1,5—2,5 | 3,5—28 | 1—3 
Другие компоненты | ОС) | о ролик И И 
35—45 | —3 
в, °С | = 60—80 
х, МИН 2—5 2—10 | 0,5—10 05—10 


3.3. ПОДГОТОВКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ К НАНЕСЕНИЮ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 


Стандартная подготовка изделий к нане- 
сению гальванических покрытий, обычно со- 
стоящая в обезжиривании и декапирова- 
нии либо активировании, вполне достаточна 
для большинства случаев, но в отдельных 
должна заменяться индивидуальной подго- 
товкой для обеспечения требуемого каче- 
ства. 


Ниже приводится несколько составов, 
предназначенных для подобной специальной 
подготовки. 

Подготовка поверхности маг- 
ниевых сплавов (г/л). 1. Сернокислый 
никель — 15—20; пирофосфат натрия — 70— 
95; бифторид аммония — 5—10. рН=8,2— 
8,4; #=70—75° С; т=10—15 мин. 
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Перед осаждением контактной пленки 
никеля изделия обезжиривают в органиче- 
ском растворителе и травят в растворе 
состава (г/л): 

уксусная кислота (ледяная) — 200; 
азотнокислый натрий — 50. #= 20°С; т== 
==1—1,5 мин. 

На поверхности Магниевого сплава об- 
разуется светло-серая пленка контактно 
восстановленного никеля, которая обеспе- 
чивает прочное сцепление никелевого осад- 
ка, наносимого химическим или электрохи- 
мическим восстановлением. После нанесе- 
ния покрытия проводят термообработку 
изделий при 150—200? С в течение 2 ч. Рас- 
твор готовят путем последовательного рас- 
творения всех его компонентов. Раствор 
устойчив в работе. 

2. Подготовка поверхности изделий из 
магниевых сплавов к нанесению гальвани- 


ческих покрытий производится в растворе, 
содержащем 375 мл фосфорной кислоты 
(2=1,7) и 625 мл этилового спирта. Полу- 
чаемая полуглянцевая поверхность обеспе- 
чивает хорошее сцепление покрытия с ос- 
новой и исключает брак. 

Технологический процесс осуществляют 
следующим образом. (Сначала проводят 
Обезжиривание в органических раствори- 
телях, сушку, промывку в теплой и холод- 
ной воде. Далее снимают окисную пленку 
сначала в щелочном растворе едкого натра 
или кали при 70—80” в течение 3—10 мин, 
а затем в растворе хромового ангидрида 
при комнатной температуре в течение 3— 
12 мин. После промывки в холодной воде 
следует травление в растворе, содержащем 
375 мл фосфорной кислоты и 625 мл эти- 
лового спирта при комнатной температуре 
в течение 5—7 мин, промывка в холодной 
проточной воде, а далее контактное осаж- 
дение пинка из раствора следующего со- 
става: цинк сернокислый — 45 г/л, натрий 
пирофосфорнокислый — 200 г/л, калий фто- 
ристый — 10 г/л, калий углекислый — до 
РН==10—10,5 при 80—90° за 4—8 мин при 
механическом перемешивании. После про- 
мывки в холодной воде проводят меднение 
изделий в электролите, содержащем 40— 
45 г/л цианистой меди, 11-16 г/л циани- 
стого натрия, 45—50 г/л калия виннокис- 
лого, 6—8 г/л едкого натра и 25—30 г/л 
углекислого натрия, при 60—70° и плотно- 
сти тока 1,5—2,5 А/дм?. Далее следует про- 


мывка в холодной воде, прогрев деталей ` 


при 250°С в течение часа, снятие окисной 
пленки в растворе цианистого натрия, спова 
промывка и, наконеп, гальваническое по- 
крытие никелем, серебром, кадмием из из- 
вестных электролитов. 

Подготовка медной ленты 
под электролитическое алюми- 
-нирование (г/л). Сода кальцинирован- 
ная — 25—30; — тринатрийфосфат — 25—80. 
Ра==2—3 А/см?; т==2—3 мин. 

Последующее травление (% вес.). Сер- 
ная кислота — 5—10; перекись водорода — 
0,1—0,2. Цикл анодирования и травления 
повторяется дважды. Далее ленту промы- 
вают в проточной воде. 

Для улучшения адгезии по- 
крытий, гальванически наносимых на 
титан и его сплавы, рекомендуется 
вести предварительную обработку в рас- 
творе, содержащем от 350 г/л до насыще- 
ния щелочи при #==30—80°С и И==30— 
80 В при постоянном токе или 20—50 В 
при переменном, т — от 5 с до | мин. 

Подобная обработка титана и его спла- 
вов, а также ниобия и других сходных 
с ними металлов придает им приятный 
внешний вид и повышает адгезию наноси- 
мого покрытия. 

Состав щелочной ванны и условия про- 
цесса можно изменять в широком диапа- 
зоне. При необходимости изменить харак- 
теристики покрытия, особенно его цвет и 
сплошность, в ванну добавляют соединения 
свинца, олова, сурьмы, висмута, таллия, 
мышьяка, меди, алюминия, щелочные метал- 
лы, а также соли других металлов (крем- 
некислый натрий, фосфорнокислый натрий, 


буру и другие соединения). Если нужно 
получить покрытия повышенной сплошно- 
сти с хорошей адгезией и однородностью, 
изделия подвергают дальнейшей обработке 


-в растворе кислоты (соляной, серной, над- 


хлорной, фтористоборной). 

Например, титановую деталь без пред- 
варительной обработки помещают в каче- 
стве анода в ванну с водным раствором 
едкого натра — 800 г/л и процесс ведут 
при И==24 В; Р.==300 А/дм; Е=75°С; 
т=—15 с. Катод — железо. Затем деталь 
промывают водой и обрабатывают в рас- 
творе соляной кислоты при переменном 
токе в течение около 2 мин. 

Обработанную титановую деталь галь- 
ванически покрывают иридием в гальвани- 
ческой ванне, содержащей хлористоаммиач- 
ный иридий. Полученное иридиевое нокры- 
тие имеет прочное сцепление с титаном. 

Подготовка молибдена к мед- 
нению или пайке (% вес.). Серная 
кислота — 16—18; плавиковая кислота — 
5—6; вода — 76—79. #=15—25°С; т=5— 
10 мин, затем без промывки меднят в спе- 
циальном электролите. 

Подготовка молибдена к на- 
несению рутения: 504ф-ная серная 
кислота. #=60—70° С, х==20—30 мин. 

Подготовка молибдена перед 
электрополированием (% о6б,). 
Аммиак 254ф-ный — 50; перекись водорода 
30%-ная — 50. #=15-—95°С; т==1--2 мин. 

Подготовка титана к медне- 
нию слоем 10—15 мкм (мл). Пла- 
виковая кислота 40%-ная — 10; серная кис- 
лота (1,84) —15; вода — 90. #=15—25°С; 
т=30—60 с. Затем промывка и завеска 
под током в пирофосфатный электролит 
меднения. 

Подготовка титана к медне- 
нию: 


1 2 Е 
Уксусная кислота 
(1,06) 875 мл — — 
Плавиковая кислота 


(48% -ная) 125 мл 150гл — 
Аммоний уксуснокис- 

лый 400 г/л 200гл — 
Бифторид аммония — — 45 г/л 


1=20°С; т==10—15 мин. 

Подготовка титана перед нн- 
келированием или хромирова- 
нием. Соляная кислота (1,19) при #= 
==200°С —1 ч или раствор серной кислоты 
(1:1) при Ё=80—90° С — 7—10 мин. Затем 
следует весьма кратковременная промывка 
И завеска под током в электролит для нике- 
лирования. 

Подготовка титана перед 
анодным оксидированием в сер- 
ной кислоте (г/л). Азотная кислота — 160— 


180; плавиковая кислота — 40—150. ‘== 
=15—95°С; т-==1-—9 мии. 
Подготовка титана к сере- 


брению (мл/л). Азотная кислота (1,4) — 
150—180; плавиковая кислота 40ф-ная — 
10—95. #=15—25°С; т=1 мин. Затем про- 
мывка холодной водой. декапирование 
в соляной кислоте (1,19) при 15—25°С 6— 
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8 си погружение без промывки в хлори- 
стый никелевый электролит на 3—4 мин 
без тока, затем 4—5 мин при ОЭк==4— 
6 А/дм?. 

Перед химическим никелированием ти- 
тан травят в соляной или серной кислоте, 
так же как и перед гальваническим нике- 
лированием, затем декапируют в растворе 
(г/л): хлористый никель — 220; фтористый 
аммоний—20—40; соляная кислота (1,19)— 
120 мл/л. =15—75°С; т=2—3 с. Затем 
промывка и завешивание в раствор для 
химического никелирования. 

Подготовка магния пезед ни- 
келированием (т/л). Уксусная кислота 
(ледяная) — 200; азотнокислый натрий— 50. 
т=[-—1,5 мин, #=15—725° С. Затем промыв- 


ка водой. 

Подготовка алюминиевых 
сплавов к гальваническим по- 
крытиям (г/л). 1. Станнат натрия — 


20—80; пирофосфат калия — 30—120; щаве- 
левокислый аммоний— 10—20; едкий натр— 
1,5—7. #=30°С; рН==12,8; т= 10—40 с. 

2. Натрий хлористый — 300 г/л. Ё= 
=50—55°С; Р„==15 А/дм?. Обработка на 
аноде — | мин, на катоде — 2—3 мин, снова 
на аноде — | мин. 

3. Фосфорная кислота (1,4) — 1000 мл; 
никель хлористый — 40 г. Перед серебре- 
нием сплавов АМгГАМ, АМцАМ, Д|16 т= 
=—=1,5—2 мин, а сплава АД1М — 2—2,5 мин. 
1—=18—20° С. 

Получение фосфатно-фторид- 
ной пленки на алюминиевых 
сплавах перед никелированием 
(г/л). Фосфорная кислота — 300; фтористый 
натрий — 35—45. В 100 мл раствора обра- 
батывается 12 дм? поверхности деталей. 

Составы для цинкатной обра- 
ботки алюминия и его сплавов 
перед нанесением гальваниче- 
ских покрытий. Обработка алюминия 
и его сплавов (г/л). Едкий натр— 250—420; 
окись цинка — 55—70. #=20—25°С; т— 
для кремнистых сплавов — 5—10 с, для 
медесодержащих сплавов — |—5 с, для чи- 
стого алюминия — 10 с. Работа в стальной 
ванне. 

Обработка деформируемых 
и литейных сплавов (г/л). Железо 
хлорное (6Н2О) —1; едкий натр — 525; 
окись цинка—100; сегнетова соль (4Н2О)— 
10. Е=25°С; т=30—60 с. 

Обработка сплавов алюми- 
ния с магнием и кремнием (г/л). 
Едкий натр — 10; окись цинка — 5; сегие- 
това соль (АН2О) — 10. 1=20°С; т=120 с. 

Разбавленный цинкатный состав (г/л). 
Едкий натр — 45; окись цинка—5. #=20° С; 
т==120 с. 

Экономичный по цинку состав (г/л). 
Железо хлорное (6Н›О) — 2; едкий натр — 
120; ватрий азотнокислый — 1; окись цин- 
ка — 20; сегнетова соль (АН2О) — 50. #= 
==25°С; т==30 с. 

Обработка алюминия. Плави- 
ковая кислота 484ф-ная —35 мл; цинк сер- 
нокислый (7Н2О) — 720 г/л. 

Обработка сплава под твер- 
дое хромирование- (г/л). Едкий 
натр — 550; окись цинка — 100. Обезжири- 
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вание: тринатрийфосфат— 1,5 г/л; сода 
кальцинированная — 1,5 г/л. #=90°С. Про- 
мыть. Травить: азотная--плавиковая кКис- 
лота (1:1). Промыть, цинковать. 
Обработка алюминия (г/л). Ед- 
кий натр — 90; цинк сернокислый (7Н20)— 
60. Едкий натр вливают в раствор соли 
цинка до растворёния пленки. 
Обработка алюминия и его 
сплавов (г/л). Едкий натр — 400—500; 


окись цинка — 50—100. #=20—30°С; т= 
—=0,5—1 мин. 

Состав для тонких цинкат- 
ных пленок (г/л). Железо хлорное 


{6Н2О0) —1; едкий натр — 500; окись цин- 
ка — 100; сегнетова соль—100. #=20—30° С; 
т = 0,5—1 мин. 


Обработка алюминия (г/л). 
Глюконат калия — 5—925; едкий натр— 
100—700; окись цинка — 10—900. #=15— 


50° С; т==0,5—1,0 мин. 

Контактное цинкование ти- 
тановых сплавов перед нанесе- 
нием химического никеля и 
твердого хрома: 


Цинк сернокис- 


лый 10—20 10—20 3555 
Натрий лимон- 

нокислый 75—95 — — 
Сегнетова соль — 60—80 — 
Хлористый ам- 

моний — — 240—280 
Бифторид ам- 

мония 125—150 125—150 125—150 
Клей столярный 0,5—1 0,5—1 0,5—1 
рН — 5,5—6 — 
°С 18—25 40—60 18—25 
т, МИН 25 12 2—5 

Предварительно проводят гидридную 
обработку (см. стр. 190) и травление 


в растворе (% об.): плавиковая кислота — 
25, азотная кислота — 50, вода — 25. 

Химическая подготовка по- 
верхности алюминия под нанесение 
гальванических покрытий, кроме рассмот- 
ренной выше цинкатной, может проводить- 
ся и по другим вариантам. Например, алю- 
миниевые детали обезжиривают ‘и освет- 
ляют, после чего погружают в раствор: 
НзРО, (1,4)—1000 мл; МС — 40 г. = 
=50—60° С; т==15 с. 

Обработка заканчивается при начале 
обильного газовыделения. Никель на под- 
готовленную поверхность осаждают из 
обычных электролитов, олово — из серно- 
кислых, медь — из пирофосфатных. 

Среди других составов для подготовки 
к покрытиям приобретают важное значе- 
ние составы, образующие токопроводящие 
конверсионные пленки, например: 

Состав для фторидно - фосфат- 
ной подготовки алюминия к 
гальваническому нанесению ни- 
келя. Фосфорная кислота — 500 мл 
(360 г); вода — 500 мл; фтористый на- 
трий — 35—45 г. В 100 мл — обработка до 
12 дм? без корректировки. | 

Состав для обработки тита- 
новых сплавов перед нацесе- 
нием покрытий (мл). Серная кислота 


(1.84)—650; соляная кислота (114) — 
350 мл. т=60 мин. Перед травлением обра- 
батывают обдувкой корундовым песком. 
У некоторых сплавов образуется шлам, 
требующий удаления. 


3.4. СНЯТИЕ МЕТАЛЛОПОКРЫТИЙ 
И ОКИСНЫХ ПЛЕНОК 
С ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ 


В производственном обиходе часто воз- 
никает необходимость удаления слоя ме- 
таллического покрытия, нанесенного на по- 


верхность детали или изделия, выполнен- 
ного из металла другого состава. С этим, 
например, часто сталкиваются в гальвани- 
ческих производствах, когда нужно снять 
недоброкачественное покрытие для исправ- 
ления брака. Снимать металл, особенно 
драгоценный, приходится с поверхностей 
изношенных изделий. С этой операцией 
сталкиваются и во многих других случаях. 

Ниже приведены составы некоторых рас- 
творов, используемых при химическом или 
электрохимическом снятии покрытий. На- 
значение покрытий, снимаемых этими соста- 
вами, указано в табл. 13.3. 


Таблица 13.3 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ (1) — (57) ДЛЯ СНЯТИЯ МЕТАЛЛОПОКРЫТИЙ 
И ОКИСНЫХ ПЛЕНОК 


Металл основы 


© о 
ы о |3 Ы 
Снимаемоз покрыти® Е ы $. я и 
= 2 = = Е Е 
Е Е Е НЕ | ае | 28 а в 
18| | 38| 34 ра | 8 | 53 
а Е & | 28 | 28 | 28| 6 | #8 
Золото .. 57 60—62 57, 62 62 
Кадмий . 59 60—62 58, 59 58, 59 
Латунь 60—62 | 26, 27 14—16, | 24, 25 
19—22 
ЩЕДЬ аа чаи. 30, 31 60—62 | 26, 27 | 28, 29 6 1—1916, 18, 
23—25 
НИКЕЛЬ, зерен 37, 38, | 37—44 | 60—62 45 37—44, 32—38 | 37, 38, 
48, 49 62 46, 47, 
62 
ОЛОВО, и ешь 50, 51 | 60—62 50—51 50, 51 
Свинец 60—62 52, 58 
Серэбро 55 60—62 55 53, 54 | 53, 5А 
пром 5 60—62 62 62 
инк -....- 58, 59 | 60—62 58, 59 58, 59 
Неметаллические пленки 63—67 


Снятие медных покрытий со 
стали (г/л). 1. Калия бихромат —2— 10; 
натрий азотнокислый—80—100. #=18—25° С, 
Ра==1—2 А/дм?; рН=7—8. 


2. Нитроароматические ‘соединения — 
60; цианистый натрий — 120—180; едкий 
натр — 0,25. — #=60—65°С. — Съем — 70— 
80 мкм/ч. 

3. Нитроароматическое соединение — 


90; диэтилентриамин — 150; хлорид аммо- 
ния — 50. #=80°С; съем —40 мкм/ч. 

4. Едкий натр — 100; сера — 150. Рас- 
твор кипятят 30 мин для растворения серы. 
{=85—95°С; 9=20—30 мкм за 2—5 мин; 
покрытие превращается в сульфид меди. 
Удаление сульфида струей воды и в рас- 
творе (120 г/л) цианистого натрия. 

5. Натрий сернистый — 210; сера — 
12—15. #=20—25°С. Обработка погруже- 
нием на 5 мин, затем промывка, зачистка 
сульфида щеткой и погружение в раствор 
(100 г/л) цианистого натрия. Процесс по- 
вторяют до удаления меди. 

6. Хромовый ангидрид — 480: серная 
кислота (1.84) —35 мл/л. #=20—25 или 70°С. 
Съем при 20°С —50 мкм/ч; при 70°С— 
300 мкм/ч. (Применим также для снятия 
меди с никеля и цинка). 

7. СгО,—250—300; (МН.}.$0, —100—120. 
#=18—25°С. 


8. СтОз—100—150; Н.$О,—1-1,5. #=18-- 
25° С; р,=5—10 А/дм?. 

9. Нитрит калия —20% вес.; подкислен 
уксусной кислотой. 


10. Персульфат аммония — 35% вес., из- 
быток аммиака; съем 80—150 мкм/ч прн 
=25°С. 

И. Цианистый натрий — 90—150; едкий 
натр — 15. #=20—25°С; И =6 В; катоды— 
сталь. При 25°С съем 50 мкм/ч. 

12. Цианид меди — 45; цианид натрия — 
65; цианид натрия свободный — 15; три- 
натрийфосфат — 60; едкий натр — до рН== 
=—12,2. [= 80°С; И==2—2,2 В; 5,к:$а= 
—2:1. Съем: при 80°С — 100 мкм/ч; при 
25°С — 50 мкм/ч. . 

13. Цианид меди — 30; цианид калия — 
65; цианид калия свободный — 18—20; ед- 
кое кали — 15; карбонат калия — 35—40. 
Режим, как в составе (12). 

14. Едкий натр— 15; натрий цианн- 
стый — 90. Ё= 20°С; И==6 В. Катод— 
сталь. Можно и без тока — для тонких по- 
крытий. 

15. Аммиак 25%-ный — 330; натрий пи- 
росернокислый — 70. 

16. Нитрофенол — 50; цианистый 
трий — 140; едкий натр — 0,2. #=60? С. 


на- 
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17. Фосфоркая кислота 85%$-ная — 
90% об.; сульфат меди —1 г/л. Ё= 65°С; 
Оа==90 А/пм?. 

18. Сульфид натрия — 120 г/л. 1= 
20—25°С; И=0—2 В. Применим также для 
снятия меди с литья цинковых сплавов под 
Давленнем. При этом добавляют цианид 
натрия в количестве от однократного до 
пятикратного. 

19. Серная кислота — 50; хромовый ан- 
гидрид — 500. Ё = 20° С. 

Составы для снятия латуни. 20. Пер- 
сульфат аммония —75 г/л; раствор ам- 
миака (насыщенный) — 375 мл/л. 

21. Раствор аммиака (насыщенный) — 
60% об.; перекись водорода — 40% об. 


22. Нитрат калия —225 г/л. Ба= 
=2 А/дм^. 

С цинка. 23. Хромовый ангидрид — 
200—50 г/л. СгОз: $0,==100:1. #=20— 


25°С; Р.=17—14 А/дм?, Ток переменный. 
Съем — 40 мкм/ч. Для отливок под давле- 
нием из цинковых сплавов. 

24. Снятие меди и латуни с цинка 
(г/л). Серная кислота — 2,3; хромовый ан- 
гидрид — 280. 

25. Натрий сернистый — 120. 
0=2 В. 

С магния. 26. Натрий сернокислый — 
140. И=2 В. 

27. Едкий натр — 105; сера  (поро- 
шок) — 160. #=90°С. До работы раствор 
прокипятить. После снятия металла про- 
мыть в цианистом натрии и воде. 

С меди. 28. Хромовый ангидрид — 
450—480 г/л; серная кислота (1,84) — 
125 мл/л; персульфат калия — 20 г/л; ни- 
трат серебра — 0,05—0,5 г/л. (Применяют 
для удаления меди с печатных схем.) 

29. ЕеСз— 50 г/л. НСГ—50 г/л. = 
=60—70° С. 

С алюминия. 30. Серная кислота 
(1,34) —5% вес. [=20-—40°С; ДР.=5— 
7 А/дм2. Катоды — свинец или уголь. 

31. Техническая азотная кислота — 
70% вес. #=20° С, 

Составы для снятия никелевых покры- 
тий. Со стали (г/л). 32. Фосфорная 
кислота 85%-ная — основа; сульфат нике- 
ля — 1 г/л. #=65°С; Ра==20 А/дм?. Съем— 
100 мкм за 1 ч. 

33. Натрий азотнокислый — 540. 
90—93° С; Ра =10 А/дм^. 

34. Борная кислота — 30; хромовый ан- 
гидрид — 240. #=85°С; О. =1 А/дм2, 

85. Нитрат натрия — 285; нитрит на- 
трия — 9,9; карбонат натрия — 3,0; хлорид 
натрия — 2,1. В. ==15 А/дм?; И == 10—12 В. 


1=20° С; 


= 


86. Нитрит натрия — 202,5; хромовый 
ангидрид — 106.  #—=15—60°С; ОЭ.=8— 
30 А/дм?. 

37. Серная кислота (1,84) —60% об. 


Присадки: глииерин или этиленгликоль — 
30 г/л; или сульфат магния или меди — 
30 г/л; или триамин или трибутиламин — 
0,2—0,5% об. #=20-—25°С; И=6 В. Като- 
ды — свинец. Также применим для анод- 
ного удаления никеля, меди, латуни, алю- 
миния и цинка. Съем -—120 мкм/ч при 
71—10 А/лм2. 

38. (Серная кислота (1,84) —50% об. 
Присадки — как в составе (37). #=20— 
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25°С; т— до понижения тока; И==? В. 
Катоды — свинец. 

С меди и ее сплавов. (т/п). 
39. Нитроароматические соединения 
40—75; серная кислота (1.84) — 180. {= 
—80—90°С. Иссле удаления никеля сни- 
мают налет в цианистом растворе. 

40. Нитроароматическое соединение — 
60; цианид натрия — 120—180; едкий натр— 
0—25. 1=60—75°С. Скорость съема при 
70° С — 30—40 мкм/ч. 

41. Нитроароматическое соединение — 
35; этилендиамин — 65. # = 60—80° С. Для 
снижения воздействия на медь добавляют 
немного тиомочевины. Съем при 80°С — 
70 мкм/ч; при 20°С — 6 мкм/ч. 


42. Соляная кислота— 5% вес. [= 
==20—25°С; И==6 В. Катод — уголь. 

43. Дитиодигликолевая . кислота 
380—400. # = 60—80°С. 

44. Натрий роданистый — 100; натрий 
кислый  сернистокислый — 100. #=20°С; 
Р.=2 А/дм2. 

С магния. 45. Аммоний азотнокис- 
лый — 20; плавиковая кислота — 200. {= 


= 20°С. Деталь — анод. 

С ‘цинка, 46. Серная кислота — 500. 
1—=65°С; И==б В. 

47. Серная кислота (1,84) —40% вес.; 
фосфорная кислота 854ф-ная — 20% вес.; 
хромовый ангидрид — 5% вес. #=90—80°С; 
(—=6 В. Катод — свинец (для цинковых 
сплавов, отлитых под давлением). 

С алюминия. 48.` Серная кислота 


(1,84) —5% вес. #==20-—40°С; Да=5— 
7 А/дм?. Катоды — свинец, 
49. Техническая азотная кислота 


{1,54 г/см). 1=50°С. В | л растворяется 
15 г никеля. Пригоден и для нержавеющей 
стали. 

Составы для снятия оловян- 
ных и свинцовых покрытий. 
50. Едкий натр — 60; сегнетова соль — 
5—10. #=40—60°С; И=2—4 В. (Можно 
работать на реверсированном токе.) 

51. Железо хлористое — 90; медь серно- 
кислая — 146; уксусная кислота  (ледя- 
ная) —20 мл. #=20°С. Можно регенериро- 
вать добавкой перекиси водорода. 

52. Перекись водорода (5%-ная) — 200; 
уксусная кислота (ледяная) — 200. #==20° С. 

Составы для снятия серебря- 
ных покрытий (т/п). 58. Азотная кис- 
лота — 50 мл; серная кислота — 950 мл. 


‚{=80° С. 


54. Натрий цианистый — 30. #=20С; 
Ра = 1—2 А/дм?. 


55. Плавиковая кислота — до рН= 
=—5—5,5; фтористый калий — 30—100. (== 
=1,7—2 В. 

56. — Бромистоводородная кислота — 


200—400; лимонная кислота — 50—100. #= 
=18—20°С. Рр.=2—6 А/дм?. 
57. Калий  железистосинеродистый — 


30; калий цианистый — 20. Ё= 30-—90°С; 

Ра==10 А/дм?; *=1 мин. . 
Составы для снятия цинко- 

вых и кадмиевых покрытий. 


58. Алюминий азотнокислый — 120, 
59. Вода — 100 мл; соляная кислота — 


1000 мл; сурьма (трехокись) —20 г. == ' 


==20° С. 


Универсальные составы (г/л). 
60. Алюминий азотнокислый — 50—400; ин- 
гибитор — 100—200; фенол — 1—20- 

В качестве ингибитора коррозии вводят 
уксуснокислый натрий или лимоннокислый 
натрий. Вместо фенола можно вводить дио- 
ксифенол (бренцкатехин, резорцин, гидро- 
хинон), триоксифенол (пирогаллол, флоро- 
глюцин) или его нитросоединения, например 
нитрофенол, нитробренцкатехин, динитро- 
фенол. 

Предмет, с которого надо удалить по- 
крытие, погружают в ванну в качестве ано- 
да, а в качестве катода применяют лист 
нержавеющей стали. Минимальная Д.= 
—=8 А/дм?; Ё= 20—100°С, предпочтительно 
40—60°С; рН устанавливают в пределах 
4—6 и поддерживают добавлением азотной 
кислоты. 

61. Аммоний азотнокислый — 200; фе- 
нол —9 см3; уксуснокислый натрий — 
100 (если материал основы содержит менее 
0,1ф углерода — не добавлять уксуснокис- 
лый натрий, а фенол увеличить до 5 смз). 

62. Аммоний роданистый — 50—300; фе- 
нол — 5—80. #=20—60° С. Ра=8—10 А/дм?. 

В качестве гидроксилсодержащего соеди- 
нения бензольного ряда в раствор может 
быть введен фенол, двухатомиый фенол, 
например пирокатехин, резорцин, гидрохи- 
нон, трехатомный фенол, например пирогал- 


лол, оксигидрохинон и их нитропроиз- 
водные. 
Раствор позволяет электрохимически 


удалять хромовые, никелевые и золотые по- 
крытия с поверхности деталей из меди, 
медных сплавов, серебра, цинка или титана 
без растравливания основы, которая при 
этом покрывается токонепроводящей плен- 
кой, удаляемой разбавленным раствором 
едкого натра. 

Составы для снятия неметал- 
лических пленок. 63. Снятие недо- 
брокачественных анодных пленок с алюми- 
ния (г/л). Фосфорная кислота — 45 мл/л; 
хромовый ангидрид — 20. #=90°С; х=5— 

` 10 мин. Металл не травится. 

64. Снятие эматаль-пленок с алюминия 
(г/л). Фосфорная кислота — 90 мл/л; хро- 
мовый ангидрид — 40. #=90°С; т=40— 
60 мин. 

65. Снятие окисных пленок с лопаток га- 
зовых турбин (% вес.). Азотная кислота 
(1,4) — 19,2; вода — до 100%; плавиковая 
кислота (1,17) —4,3. 1=25—30°С; ч= 
== 40 мин. | 

66. Снятие темных окисных пленок с ме- 
ди (г/л). Бихромат калия — 50; серная кис- 
лота (1,34) — 100 или железо сернокислое 
(ПТ) —100; серная кислота (1,84) — 100. 

67. Снятие фосфатной пленки с оцинко- 
ванной и фосфатироваиной поверхности 
стали. 5%-ный раствор винной или лимон- 
ной кислоты. #=18—90° С; х = 0,5—1,0 мин. 


3.5. ХИМИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 


Удаление отложений со стенок теплооб- 
менных устройств и другого знергетическо- 
го оборудования. В процессе работы тепло- 


обменников, турбин, трубопроводов и дру- 
гих видов теплоэнергетического оборудова- 
ния на рабочих поверхностях, соприкаса- 
ющихся с горячей водой, происходит отло- 
жение солей, осаждение меди, образование 
окалины, ржавчины и различных других 
окисных пленок. Для удаления их помимо 
профилактических мер (надлежащей водо- 
подготовки, введения добавок, воздействия 
магнитным полем и ультразвуком и т. п.) 
применяют промывки различными химиче- 
скими составами. 

1. Удаление отложений металлической 
меди из проточной части турбин. Смесь 
6%-ного раствора аммиака и 6ф-ного рас- 
твора двууглекислого аммония в присут- 
ствии окислителя. 

2. (г/л). Аммиак — 30—50; двууглекис- 
лый аммоний — 15—35; углекислый аммо- 
ний — 15—35; фосфорнокислый натрий трех- 
замещенный — 0,15—0,3. #=50°С; т=1-- 
2 ч. Обработку проводят непрерывной про- 
качкой раствора через проточную часть 
турбины и подачей воздуха (кислорода) 
в промывочный раствор. : 

3. Для удаления металлических отложе- 
ний трубчатые теплообменники, выполнен- 
ные из углеродистой стали с латунными 
трубами, обрабатывают в 15%-ном растворе 
серной кислоты при 20—40° С в течение | ч 
с последующей промывкой в течение 10— 
15 мин в проточной воде. Далее обрабаты- 
вают в пассивирующем растворе 10%-ной 
хромовой кислоты, в которую вводят 20— 
25 г/л хромата кальция, 40 мин при темпе- 
ратуре 20—40°С без циркуляции раствора. 
Затем опять промывают в проточной воде. 
Способ снижает коррозию латунных по- 
верхностей при удалении металлических от- 
ложений с поверхности теплообменников. 

4. Состав для очистки энер- 
гетического оборудования от 
накипи, ржавчины, окалины 
(% вес.). Трилон Б — 0,5—1,5; лимонная 
кислота — 0,5—1,5; гидразингидрат — 0,1— 
0,2; аммиак — до рН==7,0—9,0; вода — до 
100%. Вместо лимонной кислоты можно 
вводить уксусную. 

5. Наилучший эффект растворения про- 
дуктов коррозии на нержавеющей стали 
получают при очистке в растворе, содер- 
жащем трилои Б (1,5%), лимонную или 
уксусную кислоты (1,5%), гидразиехидрат 
(0,14) и аммиак (до рН=7,5). В течение 
3—4 ч при температуре раствора 100°С 
трубы полностью очищаются от ржавчины 
без коррозии основного металла. 

6. Для отмывки теплоэнергетического 
оборудования предлагается композиция, 
имеющая следующий состав (% вес.): три- 
лон Б-0,5—1, гидроксиламин сернокислый— 
0,05—0,1; синтетическая виноградная кисло- 
та — 0,6—1,0; остальное — вода (до 1004). 

Соотношение концентраций трилона Б и 
виноградной кислоты желательно брать 
в интервале (1:2) — (1:1), что позволяет 
поддерживать оптимальное значение рН от- 
мывочного раствора на уровне 2,2—2,8 и 
переводить в раствор максимальное (по 
сравнению с ранее известными композиция- 
ми) количество катионов (в первую оче- 
редь железа) из отложений. 
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Прекмуществами композиции являются: 
высокие моющие свойства и большая уни- 
версальность, так как композиция может 
быть использована для отмывки железо- 
окисных и Медистых отложений; 

низкое значение рН исходного раствора, 
ее буферность в процессе промывки, что 
повышает моющие свойства композиции; 

способность переводить в растворимое 
состояние отложения, образовавшиеся в 
условиях воздействия водной среды, а так- 
же перегретого и насыщенного пара, что 
практически неосуществимо при использова- 
нии известных композиций. 

Очистка внутренних поверхностей паро- 
вых котлов. Очистка от окислов 
железа с включениями метал- 
лической меди. 7. Ингибированная 
соляная кислота -|- бромид аммония. Очист- 
ка труб от магнетита (ЕезО.). 

8. 2,5%-ная ингибированная соляная 
кислота добавка бифторида аммония. 

9. 1%-ная плавиковая кислота с после- 
дующей промывкой питательной водой, сб- 
держащей 200—400 мг/кг  гидразина 
(№Н.). 

10. Очистка котла от накипи и отложе- 
ний. Лимонная кислота — 5,5; бифторид ам- 
мония — 1; ингибитор — 0,3. 

11. Очистка котла после шелочения (%). 
Оксиуксусная кислота — 2; муравьиная кис- 
лота—1. #==98°С. Последующее пассивиро- 
вание раствором 500 мг/кг гидразина и 
10 мг/кг аммиака в конденсате. 

12. Тринатрийфосфат — 5; 
тель —0,1. . 

13. Эксплуатационная ‘химическая очи- 
стка барабанных котлов (г/кг). Трилон 
Б — 5; малеиновый ангидрид — 5; гидроксил- 
амин (хлористый или сернокислый) — 0,5. 

Трилон и ангидрид растворяются отдель- 
но в обессоленной воде или конденсате при 
60—80°С. Гидроксиламин растворяется со- 
вместно с трилоном. На 1000 вес. ч. комп- 
лексонов выводится из котла 300 вес. ч. 
железа в виде комплексонатов. 

14. Гидразинная очистка котлов от на- 
кипи (мг/кг). Содержание гидразнна в кот- 
ловой воде 2—3 сут— 0,15—0,2, затем на 
период очистки — до 0,6. Раствор подается 
вместе с фосфатирующим раствором. Дли- 
тельность промывки | мес. 

Циркуляционная очистка по- 
верхностей нагрева прямоточ- 
ных котлов (г/л): 


смачива- 


15 16 
Трилон Б 5—5,7 2—3,85 
Лимонная кислота 3,6—4.4 2,3—3,65 
РН, 5,8—6.4 4,3—5,75 
1—80—100° С. 


После очистки промывка обессоленной 
водой и нейтрализация водным раствором 
аммиака (до рН=8,5—9,3) 3—5 ч при 50— 
60° С, затем вытеснение обессоленной водой. 

Удаление железоокисных от- 
ложений (г/л): 

17 18 19 
3—5 3—5 
3—5 3—5 — 


0,3—0,5 0,3—0,5 0,3—0,5 


Трилон Б 

Лимонная кислота 

Гидроксиламин 
сернокислый 
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ОП-7 или ОП-10 0,1 0.1 0.1 
Углекислый аммо- 

ний — 
ЭЛТК — 
Оксиэтиленамино- 

уксусная или ди- 

этилентриамино- 
пентануксусная 

кислота — — 03—05 

20. Удаление щелочноземельных отложе- 
ний (г/л). Трилон Б— 2,5; едкий натр— 
0,22—0,55; ОП-7 или ОП-10—0,1; триэтанол- 
амин — 0,2— 0,5. 

Для прямоточных котлов едкий натр за- 
менять аммиаком до рН=8—9. 

21. Удаление отложений, содержащих 
медь (г/л). Этилендиаминтетрауксусная 
кислота — 2—3; лимонная кислота — 2—3; 
аммнак 25%-ный — до рН=5—6; персуль- 
фат аммония — 0,1—0,2; ОП-7 или ОП-10 — 
0,1. 

22. Очистка внутренней поверхности 
труб от масляных загрязнений (г/л). Ма- 
леиновый ангидрид — 5; синтанол ДС-10 — 
5. #=60—70° С; х=1,5—2 ч; скорость цир- 
куляции раствора в трубе — 1—2 м/с. 

23. Очистка от высокотемпературного 
нагара (вес. ч.). Фосфорная кислота (1,7)— 
57—60; серная кислота (1,84) — 34—28; 
кремнефторид натрия — 8—10; сернокислая 
медь — 1—2. Нагар удаляют при #==130— 
140°С в течение 10—20 мин. Расход соста- 
ва — 250 мл/дм2.. - 

.24. (% вес.) Азотная кислота — 83—77; 
фосфорная кислота — 17—23. Смесь приме- 
няют в разбавленном водой растворе кон- 
центрацией до 1,3%. - 

25. Аммиак — до рН 9—10; нитрит на- 
трия — 0,1—10; трилон Б — 0,02—0,05. 

Удаление накипи из систем 
охлаждения двигателей. 26. 2%- 
ная соляная кислота с 0,05%ф регулятора 
травлення СК. Систему заливают раство- 
ром, выдерживают 15 мин, сливают, зали- 
вают свежим раствором, операцию повто- 
ряют 2—3 раза. 

27. 6%-ная молочная кислота. 
—30—40° С. Выдержка 30 мин — 3 ч. Реко- 
мендуется заливать в горячий блок цилин- 
дров. Конец травления определяется по 
прекращению газовыделения. 

28. 2%-ный раствор хромового ангидри- 
да. #=50°С. Выдерживают в системе 8 ч, 
затем промывают ее горячей водой. 

29. 3—5%-ный раствор уксусной кисло- 
ты. Систему заполняют и запуском дви- 
гателя нагревают раствор до #=70—75° С. 
После слива трехкратно промывают систе- 
му 3%-ным раствором соды, затем горячей 
водой. . 

30. 5—10%-ный раствор соды или 
2—4%-ный раствор тринатрийфосфата. Пос- 
ле залива запускают двигатель и через 10— 
30 мин раствор сливают и промывают си- 
стему чистой водой. 


= 


г/л 


31. Гексаметафосфат натрия —2; ОП-7 
или ОП-10—1. 1=70°С; т==1 ч. Затем 
промывка водой. 


й 


32. Трилон Б—5; 
= 90—100°С. Промывать двукратно. 

33. ОП-7—1; лимонная кислота — 30; 
аммиак — до рН==4. #=90—100°С. Про- 
мывать двукратно. 

Удаление накипи из блоков 
автомобильных двигателей. 34. 
Из чугунных блоков: 5—10%-ный раствор 
едкого натра или 3—5%-ный раствор три- 
натрийфосфата. #=60—70° С. 

35. Из алюминиевых блоков. Фосфорная 
кислота — 100; хромовый ангидрид — 50. 
1=60—70° С. 

36. Из радиаторов: 2—3%-ный раствор 
едкого натра. 


3.6. ОЧИСТКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ 
ПРОТИРАНИЕМ 


Составы для очистки поверхности ме- 
таллических изделий протиранием могут 
применяться в форме паст, эмульсий, рас- 
творов, порошков и твердых тел. Пасты из- 
готовляются и на жировых и на водных 
связующих. 

Широко применяются различные твер- 
дые композиции (бруски, плитки) и по- 
рошки, используемые без добавления воды, 
либо с незначительным увлажненнем. По- 
рошкообразные составы измельчают и про- 
сеивают. 

Составы, содержащие мыло, формуются 
замешиванием на растворе (или расплаве) 
мыла в воде и отливаются в бруски или 
плитки. 

Для чистки металлических поверхностей 
применимы также различные шлифовально- 
полировальные пасты (см. гл. ПП. 

Составы для очистки поверхности ме- 
таллов протиранием (вес. ч.). 1. Декстрин — 
120; кальций углекислый — 400; кремие- 
зем  аморфный — 140; магний  углекис- 
лый — 60. 

2. Вода — 100; калий виннокислый кис- 
лый — 40; кальций углекислый — 100; мы- 
ло — 600; окись магния — 60. 

3. Аммоний углекислый —20; вода —100; 
крокус красный — 80: мыло — 850. 

4. Кремнезем аморфный —380; олеин — 
500; стеарин — 120. 

5. Винная кислота — 60: вода — 100; 
кальций углекислый—60; кремиезем аморф- 
ный — 60; мыло — 500; окись магния — 60. 

6. Кальций углекислый — 80; лимонная 
кислота — 80; окись магния — 70;  тре- 
пел — 60. 

7. Кальций 
магния — 400. 

8. Вода — 100; кальций углекислый — 


углекислый — 600; окись 


500; мыло — 300; щавелевая кислота — 150. . 


9. Кальций углекислый — 100; кремнезем 
аморфный — 780; крокус красный — 120. 

10. Состав для чистки меди. Гипс жже- 
ный — 100; кремнезем  аморфный — 400; 
сульфат натрия — 300; трепел — 200. 

И. Калий виннокислый кислый — 400; 
кремнезем аморфный — 400; крокус крас- 
ный — 200. 

12. Кремнезем аморфный — 450; крокус 
красный — 380; окись магния — 170. 


ОП-7—1—3. #=’ 


13. (% вес.). Мел — 30; тиокарбамид — 
43 КМЦЫ— 1,5; мыло ` хозяйственное — 5; 
вода — до 100%. 

14. (% вес.). Синтетические жирные кис- 
лоты — 8; едкий натр — 2; сода кальцини- 
рованная — 4; глина — 21; глицерин — 3; 
вода — до 100%. 

15. Вазелин технический — 500 г; керо- 
син — 100 г; мел (порошок) — 200 г; крем- 
незем — 200 г; пемза (порошок) — 100 г. 
Растереть совместно. 

16. Олеин — 150 г; стеарин — 150 г; це- 
резин —50 г. Расплавить, добавить 300 г 
технического вазелина и хорошо переме- 
шать, затем ввести 300 г мела и 200 гкрем- 
незема и снова перемешать. 

17. ($ вес.). Кислота щавелевая — 2,4; 
спирт этиловый — 3,8; аммиак 25%-ный —3; 
мыло 60%-ное — 2,7; диатомит — 27; 
ОП-7 — 5,7; вода — до 100%. 

18. В 600 мл воды при 70?С растворить 
при перемешивании 25 г щавелевой кисло- 
ты, 25 мл спирта, 300 мл аммиака 4%-ного, 
65 г олеина. В раствор добавить 150 г 
каолина и 150 г кремнезема. Перемешать. 

19. Смешать 300 г отмученного мела и 
30 г олеина. При помешивании влить 
300 мл спирта. В смесь добавить 150 мл 
воды и 150 мл аммиака (25%). Переме- 
шать. 

20. Эмульсия (% вес.): бензин — 70; ка- 
олин — 15; триэтаноламинолеиновая кисло- 
та, бутилацетат, аммначная 8%-ная во- 
да — 15. 

21. К раствору 60 г щавелевой кислоты 
в 800 мл воды ‘добавить 150 г мелко из- 
мельченного диатомита и перемешать. 


22. 80 г тиокарбамида и 10 г ПАВ рас- 
творяют в 860 мл воды, затем добавляют 
при перемешивании 60 г соляной кислоты 
(6=1,19). После отстоя и осветления рас- 
твор сливают и используют для работы. 

23. 200 г мыла и 20 г картофельного 
крахмала замешивают с 250 мл воды до 
однородной массы, затем при перемеши- 
вании всыпают 400 г порошка пемзы, 80 г 
порошка карбида кремния и 80 г красного 
крокуса. 

24. Состав для очистки твердых поверх- 
ностей (керамической, стеклянной, метал- 
лнической) (% вес.). Алкилсульфат — 2,3; 
триполифосфат натрия — 2; олеиновая кис- 
лота — 4,5; триэтаноламин — 1; полиметил- 
силоксановая жидкость—2; диатомит— 13,5; 
окись алюминия — 4; уайт-спирит или ски- 
пидар —11; парфюмерная отдушка — 0.2; 
остальное — вода до 100%. Здесь водоот- 
талкивающим веществом является поли- 
метилсилоксановая жндкость, а абрази- 
вом — окись алюминия в сочетании с диа- 
томитом. : . 

Паста, наносимая влажной тряпочкой . 
на твердую поверхность, очищает ее от 
грязи и’образует блестящую пленку. 

25. Расплавить 10 г парафина, 200 г 
олеина и 200 г животного жира. В расплав 
по частям при перемешивании добавить 
500 г отмученного мела. 

26. Смешать: масло талловое — 36 г; 
скипидар — 36 г; аммиак — 38 г; вода — 
360 мл. Растереть с этой смесью порошки: 
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Таблица 13.4 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ (1) — (26) 
ДЛЯ ОЧИСТКИ ПРОТИРАНИЕМ 


Назначенне 3№ состава 
Универсальные составы для ме- 
таллических и иемсталличе- 
ских поверхностей. ......| 1, 9, 3, 4, 13, 


14, 15, 16, 23, 24 
Для стали и железа . 76 


Для цветных металлов 17, 18, 19, 20, 25 


Для меди и латуни ....... 10, 11, 21 
Для серебра - еее 8, 9, 22 
Для алюминия „еее 5, 6,7 
Для никеля. еее 12 


углекислого кальция — 120, карбида крем- 
ния (через сито № 300) —200, тонкого 
стеклянного порошка — 120; порошка гра- 
фита — 80. 

К неводным составам относятся органи- 
ческие растворители, эмульсионные соста- 
вы, расплавы солей. Каждая группа соста- 
вов имеет свои области эффективного при- 
менения. 


4, ОРГАНИЧЕСКИЕ РАСТВОРИТЕЛИ 


Органические растворители — вещества 
различной химической природы, в основном 
жидкие углеводороды и их производные: 
Применение их при очистке основано на 
способности физически растворять веще- 
ства жирового характера, масла и смолы, 
удаляя с обрабатываемой поверхности. 

Очистка может производиться погруже- 
нием (окунанием) в холодный или горячий 
растворитель, помещением в конденсиру- 
ющиеся пары растворителя, струйно и дру- 
гими приемами. В большинстве своем ор- 
ганические растворители относительно до- 
роги и токсичны при длительном контакте, 
чем обусловливается постепенное сокраще- 
ние масштабов их применения и переход 
к водным, более дешевым и менее вред- 
ным растворам. . 

Однако в ряде случаев, например при 
очистке точных механизмов без разборки, 
очистке оптических деталей, удалении ла- 
ковых пленок и т. п., органические рас- 
творители незаменимы. 

Преимущественное применение в совре- 
менной технике имеют при этом негорючие 
малотоксичные хлорированные и фториро- 
ванные углеводороды (трихлорэтилен, пен- 
тахлорэтан, фреоны и т. п.). 

На практике также часто применяют не 
чистые растворители, а их смеси. Некото- 
рые их составы приводятся ниже (% вес.). 

1. Смесь РС-Г для растворения акри- 
латных, меламиноформальдегидных и пер- 
хлорвиниловых смол. Бутилацетат — 80; 
ксилол — 10; толуол — 60. 

2. Смесь РС-2 для растворения глифта- 
левых и пентафталевых смол. Ксилол — 30; 
уайт-спирит — 70. 

3. Смесь Р-4 для растворения винил- 
иденхлоридных и перхлорвиниловых смол. 
Бутилацетат — 12; толуол — 62; ацетон —26. 
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4. Смесь Р-5 для растворения акрилат- 
ных, перхлорвиниловых и эпоксидных смол. 
Ацетон — 30; бутилацетат — 30; ксилол—40. 

5. Смесь Р-14 для растворения полиуре- 
тановых смол. Толуол — 50; циклогекса- 
нон — 50. 

6. Смесь РДВ для растворения нитро- 
целллюлозных смол. Ацетон — 3; бутилаце- 
тат — 18; бутанол — 10; спирт этиловый — 
10; толуол — 50. 

7. Смесь № 646 для растворения нитро- 
целлюлозных смол. Ацетон — 5; бутанол — 
15—25; бутилацетат — 12,5; спирт этило- 
вый — 17,5; толуол — 40—50. 

8. Смесь № 648 для растворения акри- 
латных и нитроцеллюлозных смол. Бута- 
нол — 20; бутилацетат — 50; спирт этило- 
вый — 10; толуол — 20. 

В ряде случаев применяют более слож- 
ные моющне растворы на неводных рас- 
творителях. Например, составы тина АМ-15 
ВНИИЖ (% вес.). 

9. Состав АМ-15К. Ализариновое мас- 


ло— 22—28; ксилол нефтяной — 70—76; 
смачиватель ОС-20—2. р=0,896  г/смз; 
 =8—12 сСт; интервал кипения — 96— 
220° С. 


^ 10. Состав АМ-15\». Ализариновое мас- 
ло — 22—28; ксилол нефтяной — 40—46; 
смачиватель ОС-20—2; уайт-спирит — 30. 
р==0,873 г/смз; \ = 14—16 сСт; интервал 
кипения — 96—220° С. 

1. Состав АМ-15\.. Ксилол нефтя- 
ной — 65—68; МСК-15 — 2,5; уайт-спирит — 
30. р=0,843 г/смз; =1,8—2,0 сСт; интер- 
вал кипения — 144—210°С. 

12. Состав АМ-15... МСК-15 —2—5; 
фракдия высших ароматических  угле- 
водородов (заксилольная) — 95—98. р == 
—=0,888 г/см; у=1,5—2,0 сСт; интервал 
кипения — 159—189° С. 

АМ-15К и АМ-15\с рекомендуются 
для промывки (лучше с ультразвуком) 
масляных фильтров грубой очистки, очист- 
ки деталей двигателей; АМ-15 \е, АМ-15а.с 
и АМ-15 Ук — для механизированной мой- 
ки танков нефтеналивных судов от высо- 
ковязких мазутов. 

Очистка деталей в ваннах при #=18-— 
25° С — 30 мин, затем ополаскивание в мо- 
ечной машине 0,5—1Ф$-ным раствором 
«Тракторина» при 85—80° С. 


5. ЭМУЛЬСИОННЫЕ СОСТАВЫ 
ДЛЯ ОЧИСТКИ И МоиКи 


Для удаления сложных загрязнений, 
когда только щелочные водные растворы 
или органические растворители недостаточ- 
ны, применяются комбинированные соста- 
вы — эмульсии, состоящие из двух фаз — 
водной и неводной (обычно углеводороды 
и их производные). 

Ниже приводится несколько рецептов 
эмульсионных составов (Ф вес.). 

1. Аммиак (25%-ный) — 3,25; асидол — 
3,25; вода — 27,0; керосин — 66,5, 

2.  Вода— 20—40; керосин — 58—78; 
ОП-4 — 2. 

3. Вода — 18—38; 


керосин — 60—80; 
ОП-7 или ОП-10 —2, ° 


Печ ПА Е ГИТЕ ЕЫАН 


Составы (1)—(3) (МС-1 — МС-4) кон- 
центраты неред употреблением разбавляют- 
ся водой до рабочей концентрации. 

Марки составов: (ТГ) —МС-1; (2) — 
МС-2; (3) —с ОП-7— МС-3; с ОП-10— 
МС-4. 

4. Вода— до 100%; ДС-РАС натрие- 
вый — 1,5—2; ингибитор — 0,2—0,3;3 ОП-7, 
ОП-10 — 0,75—1,0; пирофосфат натрия — 
0,5; трихлорэтилен — 2—30. При струйной 
обработке содержание трихлорэтилена — до 
10%. #=20-—35° С; р=1-1,5 атм; т == 1,5— 
2,5 мин. 

5. (вес. ч.) Керосин — 80—89; кислота 
оленновая — 7—7,2;  трикрезол — 1;  три- 
этаноламин — 3,8—4. Для работы концент- 
рат эмульгируют водой в отношении 
1:10—1:50; при 1:10 — очистка 0,5— 
3 мин. 

6. (мл). Вода —40; жидкое стекло — 2; 
масло карболовое — 200; сульфонат — 60; 
трикрезол—60; трихлорэтилен—500; эмуль- 
гатор (например, жидкое мыло) — 180. 

Легкие загрязнения удаляются за 
0,5 мин, толстые жировые пленки — за 10— 
20 мин. 

7. (мл). Вода — 85; жидкое стекло — 5; 
масло карболовое — 540; олеиновая кисло- 
та — 6; сульфонат — 60; эмульгатор (на- 
пример, жидкое мыло) — 300. Для работы 
разбавить водой 1:1—1:2. #=80—90° С. 

Промывка горячей водой (г/л): 


8 9 
Жидкое стекло 30—50 30—50 
Керосин 30—50 30—50 
01-7 5—10 23 
Сода кальцинированная 35—45 30—50 
Состав (8) — для стальных деталей 


с явной жировой пленкой. Состав (9) — 
для деталей из цинка перед химическим 
пассивированием. #==60—70°С; т=| мин. 

10. Очистка поверхности от тяжелых 
остатков мазута (% вес.). Вода — до 100; 
керосин — 45—50; натриевые соли алкил- 
бензолсульфокислот — 5—7; полиэтиленгли- 
колевые эфиры дитретичных бутилфено- 
лов — 5—7. а 

11. (г/л). Вода — 1000; натрия нитрит — 
10--15; ПАВ — 2—50; тринатрийфосфат — 
40—60; углеводородный раствор маслорас- 
творимого ингибитора — 150—938. (Повы- 
шение качества очистки и защита от кор- 
розни.) 

Кроме перечисленных выше в литера- 
туре описывается большое число других 
составов, некоторые из них приводятся 
ниже. 

12. Для очистки металлических изделий 
от жировых и водорастворимых загрязне- 
пий предлагается водный раствор поверх- 
ностно-активного вещества при соотноше- 
нии водной и углеводородной фаз, равном 
соответственно (5—1) : (1—2) и следующем 
содержании компонентов (г/л): поверхност- 
но-активное вещество — 2—50; маслорас- 
творимый ингибитор — 10—40. 

Это позволяет одновременно осущест- 
влять очистку поверхности металлических 
изделий от жировых и водорастворимых 


загрязнений и обеспечивает защиту поверх- 
ности изделий от коррозии. 

В качестве поверхностно-активных ве- 
ществ могут быть использованы ДС-РАС, 
сульфонол, СВ-133, в качестве углеводо- 
родных. растворителей — бензин, керосин, 
уайт-спирит и др., а в качестве маслорас- 
творимых ингибиторов —МСДА-11, АКОР-2, 
продукт реакции ланолина с аминами. 

Устойчивость раствора колеблется в 
пределах от 2 до 24 ч. После расслаивания 
раствор восстанавливают легким переме- 
щиванием. Изделия из черных металлов и 
бронзы, латуни, дюраля после промывки 
в предложенном растворе защищены от 
коррозии на 6 мес. 

13. Отмыв стенок емкостей от тяжелых 
нефтяных остатков и ржавчины (% вес.). 
Сульфонол НП-1 — 1,5—2; сульфонол 
НП-5 —3—2,5; кальцинированная сода 
30. 1—=29—32°С; жидкое стекло — 15,51; 
хлористый метилен — до 100%. 


Таблица 13.5 


ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ 
(1) — (3) 


Основное назначение состава № состава 


Мойка сильно загрязненных деталей 
Струйная очистка стальных деталей 4 
Универсальные составы для очистки | Б, 6, 7, 11 
Очистка от тяжелых остатков ма- 


За ес а лее 3 10, 13 
Очистка деталей из цинка ..... 9 
Очистка стальных деталей „.... 11, 12 
Очистка цветных металлов ....- 12 


Для приготовления композиции сульфо- 
нол НП-1 смешивают с сульфонолом НП-5, 
затем с кальцинированной содой и жидким 
стеклом. Механическим  перемешиванием 
получают стойкую эмульсию с высокой 
моющей и очищающей способностью. 

Прокачивая моющее средство через топ- 
ливные танки, достигают высокоэффектив- 
ной их очистки без предварительных опе- 
раций (пропарки, выборки остатков ит. п.), 
которые совершенно необходимы при очист- 
ке многими моющими средствами. Пред- 
лагаемое моющее средство полностью ис- 
ключает применение ручного труда. После 
слива моющего раствора днище отсека, на 
котором осела пена, ополаскивают холод- 
ной водой при 15° С. 


6. СОСТАВЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ 
В РАСПЛАВАХ СОЛЕЙ 


Очистка поверхности металлов от проч- 
но сцепленных неметаллических пленок 
(окалины, ржавчины, лакокрасочных по- 
крытий, пригара и т. п.) эффективно про- 
изводится погружением очищаемых дета- 
лей в химически активные расплавы неко- 
торых солей и щелочей, нагретые до высо- 
кой температуры. Пропускание электриче- 
ского тока часто интенсифицирует процесс 
очистки. Несмотря на определенную произ- 
водственную опасность работы с распла- 
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вами, их применение при очистке доста- 
точно распространено и при строгом со- 
блюДенни правил техники безопасности 
носит характер нормального технологиче- 
ского процесса. 

Ниже приводятся некоторые составы 
для очистки поверхности металлов в рас- 
плавах (% вес.). Основные назначения 
указаны в табл. 13.6. 

1. Кальций хлористый — 80; натрий хло- 
ристый — 20. Ёраб=700—750°С; т=10— 
20 мин. В расплав электролитически вво- 
дят металлический кальций при РВа= 
=1 А/см?2; Ё == 620°С. 

2. Бура обезвоженная — 20—30; едкое 
кали — 60—50; едкий натр — 40—50. Ёраб = 


=—480—550° С; т=10—40 мин. 
3. Едкое кали — 50; едкий натр — 50. 
раб = 300° С. 


Продолжительность очистки зависит от 
температуры образования окалины. Сплав 
ВТ-1, окисленный при 700°С, очищается за 
10 мин; при 800°С —за 30 мин. Потеря 
металла — 5—6 г/м? для окисленных при 
700°С и 13—19 г/м? — для окисленкых при 
800°С. Применим для сплавов ВГ-1, СТ-4, 
ВТ-6 и др. 

4. Гидрид натрия —3; едкий 
60—70; хлористый натрий — 27—37. 


натр — 


Таблица 13.6 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ (1) — ©?) 
ДЛЯ ОЧИСТКИ МЕТАЛЛОВ 
В РАСПЛАВАХ СОЛЕЙ 


Объект очистки № состава 


МЕДЬ п ие маеаа 

Никель и его сплавы 

Сталь: 
борсодержащая 
высоколегированная ...... 


24 
2, 4, 20, 24, 27 


22 
Б, 14, 16, 17, 
22, 26 


высокохромистая ....-... р] 
углеродистая. .,....... 1, 6—13, 16, 
17, 19, 
Титан и эго сплавы ....... 3, 15, 18 


В ванну загружают едкий натр, после 
расплавления вводят хлористый натрий, 
прокаливают при 450°С и дообезвоживают 
металлическим натрием (осторожно!}. При 
370—400°С с помощью генератора гидрида 
или добавкой гидридного продукта (смесь 
МаН и МаОН) образуют нужную концент- 
рацио гидрида. т=2—3 мин. 

5. Едкий натр—60—70; натрий азотно- 
кислый—20—25; натрий хлористый —5—10, 
раб =400—500° С; р.=5 Адм®, 

После анодной обработки в расплаве 
изделие проходит катодом в 5—10%-ном 
растворе хлористого натрия. #=20—50° С; 
Вк=5 А]дм®. 

6. Едкий натр—100. #,.6=450—500° С; 
«=3—30 мин. 

7. Едкий натр 90—95; натрий хлори- 
стый—5—10. {=450—500°; р„=10—15 А/дм?. 

8. Кальцинированная сода—2; едкий 
натр—92; натрий фтористый—1; натрий 
хлористый —5. #6 =450° С; Рк=5 А]дм?. 

9 Едкое кали-—75; едкий натр—25. 
раб =180—200° С; Р.=5>—-10 А]ды?. 
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10. Кальций  хлористый—2; едкий 
натр—98. 

11. Бура—1—15; едкий натр—75—95; 
натрий фтористый—1—15; натрий хлори- 
стый—1-—10. &,.6=450° С. 

12. Едкое Кали— 20—30; едкий натр— 
70—80. #,.6=450—480° С; Рк=15 Айдм®. 


13. Едкое кали—70—75; карбид каль- 
ция—0,1—0,2; едкий натр—25—30. {аб = 
= 180—400? С; р, = 5—10 Адм; = 5— 


20 мин. 

14. Едкий иатр 65—75; натрий азотно- 
кислый—20—30; натрий хлористый—3—5. 
раб =400—470° С; ‹=20—60 мин. 

15. Бура—5; едкое калм—47,5; едкий 
натр—47,5. &:6=400—450° С; «=5—30 мин 
(Для сплавов ВТ-5; ВТ-6с, ОТ-1, ВТ-1). Трав- 
ление в растворе: 100 г/л азотной--40 г/л 
плавиковой кислоты. #=20—30°С, «=0,5— 
1 мин. 

16. Едкий натр—93; натрий хлористый— . 


-7. Ваб = 420—440? С; р, =1—5 А/дм; «= 


=10—30 мин. 

Перлитная сталь 12ХМА-—Рь = 
=1—3 А/дм?; т = 10—15 мин; мартенситно- 
ферритная сталь ЭИ756—ДР„=3—5 А] дм?; 
т=20—30 мин; аустенитная сталь ЭП184— 
Р‚=3—5 А/дм?; ‹=20—30 мин. Осветление 
3—5 мин в 62%-ной серной кислоте при 
#—=60°С 25 мин; аустенитная сталь ЭП17— 
Бк=3—5 А|дм?; ‹= 15—20 мин; осветле- 
ние то же. 

17. Едкий натр—80; натрий азотнокис- 
лый—20. #6 = 420.—450° С; «=20—60 мин. 

Для стали Х18Н1ОТ. После промывки 
травить в 10—23% -ной серной кислоте при 
{раб = 45—60°С; = 3-—5 мин. Промыть, 
осветлить в 10—15%-ной азотной кислоте 
при #=45—60° С; «=2—3 мин. 

18. Едкий натр—70—75; натрий азотно- 
кислый—20—25; натрий хлористый — 5 
раб =430—450° С; ‹=60 мин. Затем кислот- 
ное травление в смеси (% вес.): азотная 
кислота—8—10 -|- плавиковая кислота—2— 
2,5. <=30—40 с. 

19. Гидрид  натрия—0,8—1,5; едкий 
натр—до 100. &аб == 370—390° С; «=10— 
15 мин. Труднотравимая окалина на ста- 
лях удаляется при # = 350—400° С. Сплавы 
титана—при &аб = 350 —370° С, 8—15 мин, 
затем производят осветление НМО, 10% -- 
--НЕ 2—3%. . 

26. Гидрид натрия—1,2— 1,6; едкий натр— 
до 100%. &›.6=380—4002 С; х = 15—25 мин. 

21. Гидрид. натрия — 1,83—2,2; едкий 
натр — до 100$. аб==320—340° С; х=15— 
20 мин. Шлам удаляется в растворе бихро- 
мата калия в азотной кислоте. Осветление 
в 20%-ной соляной кислоте. 

22. Едкий натр — 80; натрий азотнокис- 
лый — 20. Ёраб ==420—450°С; т==60 мин. 
Затем холодная промывка, нейтрализация 
в 18—204$-ной серной кислоте, промывка 
под давлением. 

23. Кратковременное погружение в рас- 
плав едкого натра при 400—500° С; обра- 
ботка в расплаве металлического натрия 
при Ёраб ==500°С; т==5—10 с. 


24. Бура —3—7,4; едкий натр — 92—95,5; 
поропоюк ` железа — 0,6—1,5. Ёраб==450 
550° С. Непрерывное барботирование водя- 
ным паром. 

25. Расплав пониженной вязкости для 
травления металлов и сплавов. Алюминий 
(окись) — 37—72; барий (окись) — 5—12; 
бор (окись) — 10—25; железо (окись) — 
0,5—12; кальций и магний (сумма окн- 
сей) — 1—7,5; калий и натрий (сумма оки- 
сей) — 14—25; литий (окись) — 1—6. 

26. Низкотемпературный расплав для 
очистки литья, поковок, штамповок и тер- 
мообработанных деталей (г). Температура 
отпуска — до 190°С. Вода—400—300; едкий 
натр — 598—695; сегнетова соль — 3—5. 
раб ==160—170° С. 

27. Очистка сплавов никеля. Едкое ка- 
ли— 60—50; едкий натр — 40—50; бура 
безводная — 20—30. 

По следующим режимам: 


°С т, мин 
Алюмель 400—550 15 
Никель 480—500 10 
Хромель 550 40 
Константан 460—550 10 


Никель марганцовистый 500—550 10 


Раздел второй 


Составы для мойки, очистки, 

обезжиривания и травления 

поверхности неметаллических 
изделий 


7. СОСТАВЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
ПОВЕРХНОСТИ ПЛАСТМАСС 


Широкое применение пластических масс 
в современной промышленности и в быту 
повлекло за собой возникновение и рас- 
пространение многих новых технологиче- 
ских операций и процессов, в том числе 
обработки поверхности деталей и изделий 
из пластмасс. 

Определенное место среди этих процес- 
сов занимает очистка поверхности пласт- 
масс от загрязнений и травление ее для 
облегчения адгезии различных покрытий. 
Хотя объем этих оцераций относительно 
невелик, обработка поверхности пластмасс 
зачастую представляет собой более слож- 
ную задачу, чем обработка металлических 
поверхностей. 

Рецепты некоторых составов для очист- 
ки и травления пластмасс приводятся 
ниже. Органические растворители для обез- 
жиривания пластмасс даны в табл. 13.7. 


Таблица 13.7 


ОРГАНИЧЕСКИЕ РАСТВОРИТЕЛИ ДЛЯ ОБЕЗЖИРИВАНИЯ ПЛАСТМАСС 


е-5 ‚ 
= Е Е Е ъа 
Е Е и 2> |3 
Пластмасса Е Е 8. з 5 о 5 2 |2 ЕЙ 
Е 5 25 = | я ыы Я ЗЕ Е 
Я = о я РЕ Е --3 е-- &. ноя я 
у. Е 2 = мй- ч Ошо НЕ 
ы < [< = х Ее У > 8 мле.5. фо 
Аминопласты ....-. ++ 
Полиакрилаты. .....- ы «+ 
Полиамиды ,.....- + + 
Поливинилхлорид . . - - + + + 4 
Поликарбонат... ...- + + 
Полиметилметакрилат . + + + 
Полиолефины ...... + + 
Полистирол (+ + + + 
Полиформальдегид ... + 
Полиэфиры ....- .. + 
Сополимеры стирола .. -- - + 
Фенопласты ....... + + + + 
Фторопласты ...... + 
Эпоксидные смолы ... + + 


74. ОБЕЗЖИРИВАНИЕ ПЛАСТМАСС 


Таблица 13.8 


СОСТАВЫ ЩЕЛОЧНЫХ РАСТВОРОВ ДЛЯ ОБЕЗЖИРИВАНИЯ ИЛАСТМАСС (Г/Л) 


Состав | 1 2 3 4 5 6 7 
Тринатрийфосфат . еее 20 — 20 "- | 19 — — 
Углекислый натрий „еее на — 10 20 — — ра 2 
ПАВ. ее ре еее роза 20 3 3 10 25 2 2 
Паб бен еее аеноа ей 30—40 | 60—70 60 18—22 | 18—22 | 80—90 | 70—80 
3) МИН соевое ео ово са 15 10 15 110]|.2—3 20—30 | 30—60 


` 


* ПАВ в растворе (1} — некаль; (2), (3), (4), (7) — ОП-10; 6) — ОП-7; (6) — ОП-10 или анионоактивное 
ПАВ. Раствор (5) — для ПХВ; (6) — для полиамидов; (7) — для полиолефинов. 
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верхности полистирола (% об.). Этиловый 
спирт — 50;  этилацетат — 25;  бутиловый 
спирт —15; целлозольв — 10. 

. Удаление силиконовых разделитель- 
ных смазок. 2ф-ный раствор углекислого 
натрия в метиловом спирте с небольшой 
добавкой смачивателя, ее 3 


8. Обезжиривание полиэфиров (г/л). 
Раствор аммиака 25$ф-ный —1; мыло — 2. 
9. Обезжиривание  щелочеустойчивых 
пластмасс (г/л). Натр едкий — 80; контакт 
Петрова — 40. #=70—80°С; т=2—3 мин. 
`10. Удаление разделительных смазок 
(касторовое масло, стеарат цинка) с по- 


7.2. ТРАВЛЕНИЕ ПЛАСТМАСС 


Таблица 13.9 
СОСТАВЫ ДЛЯ ТРАВЛЕНИЯ ПОЛИОЛЕФИНОВ 


Состав 1 2 3 4 5 | 6 и 
Бихромат калия . еее ня 85 20 40 75 80 20 40 
Серная кислота (1,84) „ее -ьнне | 915 930 890 880 800 770 740 
ВОДЕ о — 50 70 45 120 210 250 
раб» С. еее неее 50 75 70 50—70 | 30-70 — 70—75 
3, МИН зоо ооо, 3 5—15 1—5 1—5 0,1-1000 — До 2 


6,5; серная кислота (1,84) — 93,5. #=20° С; 
Т=5 МИН. 

10. Травление полистирола. Серная кис- 
лота — 950 мл; персульфат калия —3 г; 
серебро азотнокислое—3 г. т==0,2—0,5 мин, 


8. Травление (гидрофилизация) полиэти- 
лена (% вес.). Вода — 8; калия перманга- 
нат — 0,1; серная кислота — 89.8; хромовый 
ангидрид — 2; ПАВ — 0,95. 

9. Травление полипропилена перед ме- 
таллизацией (вес. ч.). Бихромат натрия — 


Таблица 13,10 
СОСТАВЫ ДЛЯ ТРАВЛЕНИЯ СОПОЛИМЕРОВ СТИРОЛА 


Состав 11 12 13 14 15 16 17 
Бихромат калия еее нань 40 47 29 65 220 20 46 
Серная кислота (1, 84) Е 825 830 800 670 610 480 
К нЕ 130 128 144 135 110 180 160 
раб» °С. уе еее | 40—70 | 60—80 50—60 | 20—80 | 50—60 80 65—75 
1, МИИ еее неа аньне | Б— 60 | 3—45 | 0,3—5 — 15—25 25 5-15 


Добавки: в (1) — по 2 г/л сульфатов меди и железа; в (16) —-190 г коицентрированной фосфорной 
кислоты, 


кислота (1,7) — 150—200. т==10—20 мин; 


18. Травление АВС сополимеров. Бихро- 
{— 60° С. 


мат калия — 5—25; вода — 350—400; сер- 
ная кислота (1, 84) — 450—550; фосфорная 


Таблица 13.11 
СОСТАВЫ ДЛЯ ТРАВЛЕНИЯ ЭПОКСИДНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ 


Состав 13 20 | 21 

ПДА он а а а-атв, 16—40 — - 
Плавиковая кислота (70%-ная) . „еее т 8—18 1 25—31 
Серная кислота (1,84)... еее нав —75 2 30—45 
Фторсульфоновая кислота, .:.; аль - _ 14—24 
раб, а ое ое о ана 50—70 57—61 40—64 
- ь 15—90 15-90 


С чье жены ооо 


Оптимальное содержание воды, 
скорости травления смолы и стекла оди- 


„ 


когда  наковы: 18—30%, 27% и 149/, при соотно- 
шении соответственно 6, 3 и 9. 
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Таблица 13.12 


СОСТАВЫ ДЛЯ ТРАВЛЕНИЯ СОНОЛНИМЕРОВ СТИРОЛА 
Состав 22 23 24 25 26 2 | 28 
Хромовый ангидрид .. еее не 15 24 6 70 270 280 350 
Серная кнслота (1,84) .. еее 855 780 620 230 190 160 155 
Вода: ее в ре а а 91. "2100 196 220 700 540 560 380 
р 57 60-70 | 60—70 | 20-70 20 60 50—60 
1» МИН ооо ооо ниовье 2 5 0,3—45 | 1—30 — - 5—6 


Добавки: в (22) — 0,01—0,2 гл ПАВ; в (24) — 154 г концентрированной фосфорной кислоты; в (28) —112 г 
концентрированной фосфорной кнслоты и 3 г/л сульфата медн. 


Таблица 13.13 


СОСТАВЫ ДЛЯ ТРАВЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ПОЛИАЦЕТАЛЕЙ (САТИНИЗАТОРЫ) 


Состав 29 
Вода не ль аль - 
Диоксан „еее еее 3,0 
Кварцевый песок. уе = 
Кизельгур (диатомит) „у ъъьетье 1,0 
ПАВ ое ее ыы — 
Перхлорэтилен. .... черенок е 97,5 
п-толуолсульфокислота „еее нье 0,3 
Ффосфорная кнслота „еее нае = 
О о р ИХ : 90 
а ее в ее ааа 30 


30 31 32 83 
_ — 95,0 89,4 
3,0 3,0 -— — 
Ре - 2,0 — 
0,5 _ 2,0 0,5 
_ — 0,1 0,1 
96,5 96,5 — _ 
0,3 0,3 0,9 — 
— — — 10,0 
100 120 90 120 
5 10 60 65 


Травление полиэтилентерефталата (лав- 
сана). 34. Бихромат натрия — 40,6 г; сер- 
ная кислота ‘° (1,84) —770 мл; вода— 
210 мл. #=85—95°С; т=5—/10 с. Затем 
промывка горячей водой и 3,5%-ным рас- 
твором при #=95—100° С. | 

35. Едкий натр —200 г/л; пропиленгли- 
коль — 150 мл/л. #==80—85°С; т=3 мин. 

Травление фенопластов (г/л). 36. Хро- 
мовый ангидрид — 10; серная кислота — 32. 
° 37. Серная кислота — 1000 мл; азотная 
кислота — 500 мл; соляная кислота — 3 мл; 
вода — 120 мл. 

38. Травление триацетатцеллюлозы. Со- 
ляная кислота — 3 ч; серная кислота — 1 ч. 
т-1[0—20 мин. После травления промывка 
водой или 10ф-ным раствором Ма2СОз. 

39. Травление поливинилхлорида. Гид- 
рохинон — 100 г; пирокатехин — 25 г; аце- 
тон —- 1000 мл. т=3 мин. 


8. СОСТАВЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
ПОВЕРХНОСТИ СИЛИКАТНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 


Наряду с металлическими изделиями и 
изделнями из пластмасс широкое примене- 
ние в промышленности и в быту имеют 
изделия из силикатных материалов — стек- 
ла, керамики, фаянса, фарфора, ситаллов, 


81. ОЧИСТКА ИЗДЕЛИЙ ИЗ СТЕКЛА, 
КЕРАМИКИ, ФАРФОРА 


Очистку стекла, керамики, фарфора и 
тому подобных материалов от жировых за- 
грязнений можно проводить любым пригод- 
ным органическим растворителем — бензи- 
вом, четыреххлористым углеродом, три- 


хлорэтиленом, ацетоном и т. д. При незна- 
чительных жировых загрязнениях приме- 
няют в основном спирто-водные и водные 
растворы различной рецептуры. Некоторые 
из них приводятся ниже. 

Составы для очистки стекол и изделий 
из стекла и фарфора (% вес.) (указаны 
товарные названия составов, присвоенные 
им при промышленном выпуске). 

1. «Нитхинол». Вода — до 100%; краси- 
тель метиленовый голубой — 0,01; «Про- 
гресс» — 3; спирт этиловый — 80; уксусная 
кислота — 0,5. 

2. «Быстрый». Изопропиловый спирт — 
91,8; краситель зеленый — 0,1; олефинсуль- 
фат — 7,6; уксусная кислота — 0,6. 

Составы «Эврика». 3. Краситель метиле- 
новый голубой — 0,1; натрия сульфат — 15; 
«Прогресс» — 49,9; триполифосфат натрия— 
30; щавелевая кислота — 5. 

4. Алкилсульфат (паста) — 39,9 — 25; 
калия сульфат — 30; краситель метилено- 
вый голубой—0,1; триполифосфат натрия— 
25; щавелевая кислота — 5. 

5. «Восход». Вода— до 100%; краси- 
тель метиленовый голубой — 0,13; перлит 
обожженный — 57; сульфоиол НП-1 — 38,6; 
щавелевая кислота —- 3,9. 


6. «Стеклоочиститель». Вода — до 100; 
краситель метиленовый голубой — 0,2; 
спирт этиловый — 97,8; уксусная кисло- 
та — 0,5. 


7. Состав для очистки стекол. Спирт 
этиловый— 50—55; этилсиликат 40 — 7; этил- 
силикат 32 — 38—43. 

Пятна и местные загрязнения со стекла, 
керамики, фарфора можно также удалять 
протиркой одним из следующих составов: 

8. Перекись водорода — 10—30%; во- 
да — 70—90. 
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9. Натрий углекислый — 150 г; гипохло- 
рит кальция — 60 г; калия оксалат —5 г; 
вода — до 1000 мл. 

10. Гипохлорит натрия — 250 г; вода го- 
рячая — 1000 мл. 

11. Хлорная известь — 50 г; углекислый 
калий или натрий — 50 г; вода — 1250 мл. 
Употреблять через 2—3 дня после смеше- 
ния чистый зеленый раствор, слитый 
с осадка. 

12. Кальций углекислый — 250 г; спирт 
этиловый — 500 мл; вода — 100 мл; ам- 
мнак — 100 мл. Употреблять состав в виде 
пасты. 

13. Очистка оконных стекол, зеркал, 
хрусталя (% вес.). Аммоний углекислый — 
0,5—2,5; ацетон технический — 5,0—95,0; 
изоамилацетат — 0,5—1,0; спирт этиловый— 
45,0—65,0; краситель кислотный ярко-голу- 
бой К для чернил — 0,001—0,005; вода — 
до 100%. Состав применим до температуры 
—40°С, поэтому может использоваться для 
очистки наружных стекол сооружений и 
транспортных средств в зимнее время. 

14. Простейшей пастой для очистки сте- 
кол является смесь кремнезема и отмучен- 
ного мела в соотношении 1:9, растираемая 
с водой до нужной густоты. 


8.2. СОСТАВЫ ПРОТИВ ЗАПОТЕВАНИЯ СТЕКОЛ 


Составы, предотвращающие запотевание 
стекол в зданиях, в транспортных сред- 
ствах, смотровых стекол, очков и т. д., 
применяются в виде жидкостей, паст или 


карандашей, которыми с помощью мягкой 
ткани протираются стекла для образова- 
ния на них тончайшей пленки состава. 

Жидкие составы часто содержат ПАВ, 
касторовое масло, аммиачную воду, спир- 
ты, камфору. Для паст и твердых составов 
дополнительно вводят  загустители — на- 
триевые и калиевые мыла олеиновой и 
стеариновой кислот, карбоксиметилцеллю- 
лозу и др. 

Жидкие составы, выпускаемые под мар- 


ками ПК-Ю и ПК-1, имеют следующее 
содержание компонентов (% вес.): 

ПК-10 ПК-1 
Бура техническая 0,2 0,3 
Вода аммиачная 0,2 0,3 
Вода дистиллированная До 100 До 100 
Казеин кислотный 1,0 1,0 
ОП-7 10,0 ‚ 10,0 
Спирт этиловый 40,3 0,3 
Фенол 0,3 0,3 


В табл. 13.14 приводится несколько со- 

ставов, обеспечивающих получение прозрач- 
ной и стойкой пленки. 
‚ Паста ПС-1, длительно предохраняющая 
стекла от запотевания, имеет состав (в $): 
терпинеол — 0,3; глицерин — 5,0; мыльный 
порошок --- 15,0. 

Налет льда с поверхности смотровых. 
или оконных стекол удаляют протиранием 
стекла до прояснения и высыхания следу- 
ющим составом (% вес.): этилентликоль — 
30,0; ‘спирт изопропиловый или этиловый — 
64,75; ОП-7 — 5,0; отдушка — 0,25, 


Таблица 13,14 


СОСТАВЫ ПРОТИВ ЗАПОТЕВАНИЯ СТЕКОЛ (% ВЕС.) 


, 
Твердый 


Компоненты Жидкий Паста 
Ализариновое масло ........ не 8—15 10—12 8—10 
Вода. „еее ь ати а 71,8—40 43,5--17,5 42,5—10,5 
ВМ о оо ска ме зо Фе — 3—6 3—5 
Натрий беизойнкокислый у... .. 9,5—1,5 0,5—155 0,5—1,5 
Олеиновая кислота...... а Л ая — 10—15 15—20 
ПАВ..... а аи, боле Зо В 10—20 15—20 10—15 
Стеариновая кислота. ....- иже — 4—5 10-20 
Четвертичное аммониевое соединение 1—2 1-2 1—2 
Этиленгликоль ен. Я 10—15 5—10 


Прочие компонеиты 


Е 


Вода аммиачная — 3—10; 
пиловый спирт -- 5— 3—5 5—6 
камфора — 0,5—1; 1 


Едкое кали— | Едкий иатр-— 


метиленовый голубой 
краситель —- 0,2—0,5 


8.3. ОЧИСТКА. САНТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ И ПОСУДЫ 


Эти составы предназначены для чистки 
сантехнического оборудования, металличе- 
ской и неметаллической посуды и столо- 
вых приборов, кафельных и пластмассовых 
плиток, дверных ручек и т. д. 


Указаны товарные названия, присвоен- 
ные им при промышленном выпуске 
(% вес.). 


1. «НЭДЭ» (паста). Вода — до 100%; 
глицерин — 2; мыло хозяйственное (60%) — 
14; пемза молотая — 65; сода кальциниро- 
ванная — 3,5. 
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2. «Алюминии». Жидкое стекло — 3,9; 
мел молотый — 4,2; натрия сульфат — 4,5; 
пемза молотая — 66;` сода кальцинирован- 
ная — 1,7; сульфонол НП-1 —4; тринатрий- 
фосфат — 15,7. 

‚ 3. «Гигиена». Известь хлорная — 5; пем- 
за молотая — 60—65; сода кальцинирован- 
ная — 5—10; сульфонол НП-1— 15; три- 
натрийфосфат — 15—5. 

4. «Блеск». Жидкое стекло (1,43) — 9; 
сода  кальцинированная — 8;  сульфонол 
НП-1 — 9; триполифосфат натрия—7; шлак 
молотый — 67. 

5. «Дезинфицирующая» (паста). Вода — 
до 100%; гексахлорофен — 1,5; ДС-РАС — 


10; каолин обезвоженный — 47; КМЦЫ— 
0,125; тринатрийфосфат — 6. 

6. «Слава». Жидкое стекло — 4,5; мел 
природный — 3,6; пемза молотая — 57,2; 
песок кварцевый — 3,5; «Прогресс» — 18,5; 
сода кальцинированная — 12,7. 

7. ‹Алюмоблеск» (унифицированный). 
Жидкое стекло — 60; КМЦ — 1; сода каль- 
цинированная — 11; сульфонол НП-1 (70$- 
ный) —6; тринатрийфосфат — 10; триполи- 
фосфат натрия — 12. 

8. «Зеркальный» (унифицированный). 
Жидкое стекло — 3; натрия бикарбонат— 
24; натрия сульфат — 43, сульфонол НП-1 
(70%-ный) — 6; триполифосфат натрия—24. 

9. Моющий состав для стеклотары. Во- 

да — 20; сода кальцинированная — 52; 
сульфонол НП-1 — 4; тринатрийфосфат—24. 

10. «Пемоксоль». Жидкое стекло — 5; 
пемза молотая — 70; «Прогресс» — 15; сода 
кальцинированная — 10. 

11. Универсальные пасты. КМЦ — 3; 
пемза молотая — 55; «Прогресс» — 38; сода 
‚кальцинированная — 4, 

12. Вода — 22; мыло хозяйственное — 
16; пемза молотая — 58; сода „кальциниро- 
ванная — 4. 


13. Состав  «Фосфорин». Вода — до 
1004; ДС-РАС — 1,5—2; метасиликат на- 
трия (9ЭН›О) —30; сода кальцинирован- 


ная — 46; триполифосфат натрия — 20. 

14. Метасиликат натрия (9Н2О) — 30; 
сода кальцинированная — 49; сульфонат — 
1; триполифосфат натрия — 20. 

15. Метасиликат натрия (9Н2О) — 30; 
проксанол 172 или 202 — 2,5; сода кальци- 


нированная — 27,5;  триполифосфат  нат- 
рия — 40. 

Составы (13)—(15) применяются для 
машинной мойки посуды при 50—60°С 
в концентрации 0,1—0,2%. При жесткости 


воды 5,35 мг-экв/л— состав (13); ниже 
5,35 — состав (14); не более 2 мг.экв/л — 
состав (15). 

‚Составы (16) — (19) для ма 
шинного мытья молочной тары. 
16. Метасиликат натрия (9Н›О) — 30; сода 
кальцинированная —20; сульфат натрия — 
до 100%; сульфонол НП-1— 2; триполифос- 
фат натрия — 40. 

17. Метасиликат натрия (9Н2О) — 30; 
сода кальцинированная — 40; сульфат на- 
трия — до 100%; сульфонол НП-1— 2; три- 
полифосфат натрия — 20. 

18. Сода кальцинированная — 85; суль- 
фат натрия — до 100%; сульфонол НП-1— 
2,5. При жесткости воды 65,35 мг - экв/л—со- 
став (16); ниже 5,35 — состав (17); не бо- 
лее 2 мгь.экв/л — состав (18). 

19. «Дезмол». Вода — до 100%; метаси- 
ликат натрия (9Н2О) — 30; синтетическое 
ПАВ — 1; сода кальцинированная — 24—28; 
сульфат натрия — в составе ПАВ; триполи- 
фосфат натрия — 20; хлорамин «Б» — 18— 
22. Прнменяется в концентрации 0,5% при 
30—35? С. 

20. Унифицированный состав «Алюми- 
ни Жидкое стекло — 4; мел природный— 

4; сода кальцинированная — 5; сульфонол 
НИ-Г (70%-ный) —6; тринатрийфосфат — 
15; электрокорунд — 66 
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21. Вода — 12; глицерин —2; мыло хо- 
зяйственное — 20; пемза молотая — 60; сода 
кальцинированная — 6. 

22. Вода — 28; глицерин — 2; жидкое 
стекло — 3; КМЦ — 1; пемза молотая — 50; 


сода кальцинированная — 10;  сульфонол 
НП-1 (70%-ный) — 6. 
Составами, содержащими абразивные 


вещества и пасты, протирать до блеска 
с помощью влажной ткани. Затем смывать 
теплой водой и сушить. Порошкообразные 
составы без абразивов растворять в теплой 
воде (около 25—30 г на | л воды). 


Некоторые индексы МКИ, которыми 
сведения, содержащиеся в главе ХИТ, клас- 
сифицируются в патентной литературе: 


С па Составы моющих средств 
1/00 Моющие составы на основе 
(1/02—1/86)  поверхностно-активных  с0- 
единений; использование 


этих соединений в качестве 
моющих средств 

Прочие компоненты моющих 
составов, отнесенных к 1/00 
Поверхностно - неактивные 
моющие средства 
Электролитическая обработ- 
ка поверхности металлов 
Электрохимические способы 
и устройства для удаления 
неметаллических веществ с 
поверхности металлических 
изделий, в том числе дека- 
пирование 
электролитическое 
ривание 
электролитическое 
рование 
электролитическое 
ние 

Химическая обработка 
верхности металла 
Травление металлов химиче- 
скими средствами 

Очистка и обезжиривание 
металлических изделий хи- 
мическими способами, кроме 
электролитических 

Очистка или декапирование 
металлов растворами илн 
расплавленными солями 
Очистка или обезжиривание 
металлов прочими  спосо- 
бами : 


Некоторые индексы УДК, которыми 
сведения, содержащиеся в главе ХШ, клас- 
сифицируются в печатных изданиях 
621.79.025 Травление, удаление окалины и 

обезжиривание 


3/00 
(3/02—3/50) 
7/00 


(7/09—7/56) 
С 236 


1/00 
1/04 


1/06 
3/02 


обезжи- 
декапи- 
травле- 


по- 


621.79.027 Электролитическая очистка 

621.794.4 — Декапирование. Травление 

621.794.42 Травильные растворы. Травиль- 
ные средства 

621.793.02 Предварительная обработка пе- 
ред нанесением металлическах 
покрытий, очистка 

661.185 Синтетические моющие средства 

621.7.02 Общие сведения об очистке ме- 


таллов 


ГЛАВА ХМ 


НИТИ оииииные чвиианониниепиионнивлилвиаино нони ии нениипинаинооиаиииопашенинию 


СОСТАВЫ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ 
И ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ 


Обработка металлических поверхностей 
для придания им высокой гладкости (малой 
шероховатости), а в ряде случаев блеска 
(шлифование, глянцевание, полирование) — 
весьма распространенная группа технологи- 
ческих операций в машиностроении и ряде 
других областей промышленности. Способы 
повышения чистоты поверхности механиче- 
скими и химико-механическими способами 
и применяемые для этого составы были 
приведены выше. Здесь же будут рассмот- 
рены составы, применяемые при более про- 
грессивных операциях повышения чистоты 
поверхности — химическом и электрохими- 
ческом шлифовании и полировании. Сле- 
дует помнить, что химическое шлифование 
и полирование, в отличие от химико-меха- 
нического, проводится без приложения тока 
от внешнего источника и без механического 
прикосновения к обрабатываемой поверх- 
ности. Детали изделия погружаются в рас- 
твор определенного состава и выдержи- 
ваются в нем заданное время при задан- 
ной температуре. Затем быстро извлекают- 
ся и интенсивно промываются водой. Ана- 
логизный характер носит техника электро- 
химического шлифования и электрополиро- 
вания, но проводятся эти операции при 
пропускании электрического тока через по- 
верхность обрабатываемого изделия и рас- 
твор (электролит). 

Многие составы, используемые при хи- 
мическом и электрополировании, представ- 
ляют собой концентрированные растворы 
кислот, часто нагретые, в связи с чем со- 
блюдение установленных правил безопас- 
ного обращения с этими составами и их 


приготовления является строго  обяза- 
тельным. 
1. СОСТАВЫ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО 
ПОЛИРОВАНИЯ 
1.1. УГЛЕРОДИСТАЯ И НИЗКОЛЕГИРОВАННАЯ 
СТАЛЬ 


Составы для электрополирования желе- 
за и углеродистой стали (% вес.). 1. Во- 
да — 12—15; серная кислота — 15—12; фос- 
форная кислота — 65—70; хромовый аи- 
гидрид — 5—6. 1—65—75°С; Ра =35— 
50 А/дм?; т=10—15 мин. 
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2. Вода—10,5; серная кислота—40; фос- 
форная кислота—49,5. == 38—88° С; До == 
=50 А/дм?. 

3. Вода—12; Н.РО,—63; Н.5О,—15; хро- 
мовый ангидрид—10. &== 50—55°С; р; = 
=50—100 А/дм?. 

4. Фосфорная кислота—75; хромовый 
ангндрид—25. Ё= 80—100°С; РД, = 100— 
200 А/дм2. 

5. (мл) Вода—50; уксусная кислота—76,5; 
хлорная кислота—18,5. Ё= 27° С; р. = 2— 
10 А/ям>. 

6. (мл) Вода—20; серная кислота (1,84)— 
170; фосфорная кислота (1,75)—750; щаве- 
левая кислота—302. #= 20° С; р, = 30— 
35 А/дм?; х=10 мин. 

7. (г/л) Перекись водорода (30% -ная)—13; 
серная кислота—0,1; щавелевая кислота— 
25. #-=20°С; т=30—60 мин; за1 ч съем 
10 мкм. 

8. ны серная кислота—25—15; 
уротропин—3—7 г/л; фосфорная кислота— 
ть #= 45—50°С; я А/дм?; 
т=3—10 мин. 

9. (% вес.). Серная кислота—18—12: 
фосфорная кислота—70—80; хромовый ан- 
гидрид—12—8. = 65—70°С; Ш, =95— 
100 А/]дм?; ‹=5—10 мин. 

10. Вода—16; фосфорная кислота—70; 
хромовый ангидрид— 14. #=70—80° С; р. = 
=20—50 А/дм?; «=1—3 мин. 


11. Вода—6; серная кислота-9; фос-, 


форная кислота—77; хромовый ангидрид—8. 
Е = 30—85° С; р, = 40—50 А/дм?; з = 1— 
10 мин. 

12. Вода—2; фосфорная кислота-—88; 
хромовый ангил в #—=50—80—90° С; 
Ва=5—106/80—100 А]дм?; =30/1—5 мин. 

13. Вода—12—20; серная кислота—40— 


20; фосфорная кислота—45—60. #=40—80- С; ` 


Ра=50—100 А]/дм?; ‹=5—10 мин. 

14. Фосфорная кислота (1,6) —88; хромо- 
вый ангидрид—12. & = 70—50°С; Ю, = 35— 
30 А/дм?. х=7—20 мин. 

15. Вода—10; фосфорная кислота--70; 
хромовый ангидрид— 20. #=85—90° С; р. = 
=40—50 А/дм?; т=5—10 мин. 

16. Вода—18—20; серная кислота—15; 
фосфорная кислота—65; щавелевая кисло- 
та—1—2. #=20°С; Р.=30 А]/дм?; ‹=10 мин. 

17. (вес. ч.). Вода—23—5; глицерин— 
12—45; серная кислота— 15—40; фосфор- 
ная кислота—50—10. &= 50—70°С; РБ. = 
=20—100 А/]дм?; «<=2—8 мин. 


18. (% вес.). Вода—12—15; серная ки- 
слота—12—15; фосфорная кислота—65—70; 
хромовый ангидрид— 5—6. Ё= 65—75°С; 
Р.=35—50 А/дм?; «=10—15 мин; О ==0,009— 
0,01 мм/мин. | 

19. (% вес.) Вода—16; серная кислота— 
16; фосфорная кислота—68. = 70—80? С; 
р,=50—100 А/дм>. 

20. (% вес.). Вода—50—60; серная ки- 
слота—20—30;  фосфорная  кислота—до 
100%.В раствор вводят 15—30 г-ионов же- 
леза на 1 л. #=45—60° С; р. =300—600 А/дм?. 
Для стали 90450. 

21. (% вес.). Фосфорная кислота—65; 
серная кислота—20; вода—15; ингибитор 
ПБ-5—2,5% к объему смеси. р=1,7 г/смз. 

22 (% вес.) Н»РО,—60—75. Н.$О,— 
20—35; диэтилентриамин или триэтилен- 
тетрамин—0,2—0,4; В-аминоэтилпипера- 
зин—0.1—0,3; вода—-до 100%. (Повьзнение 
чистоты поверхности и долговечности 
электролита). 

23. В сернофосфорный электролит для 
полирования вводят  сульфоуреид— 1— 
1,5 г/л и ведут процесс при 30—80°С и 
Ра==100—300 А/дм?. (Интенсификация и 
удешевление процесса). 

Таблица 14.1 
НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ ДЛЯ 
ЗЛЕКТРОПОЛИРОВАНИЯ УГЛЕРОДИСТОЙ 
И НИЗКОЛЕГИРОВАННОЙ СТАЛИ 


Объект полирования № состава 
Железо „иена ..| 1-5, 13—16 
Низкоуглеродистая сталь... . | 1-5, 7, 18—16, 

20—23 
Углеродистая сталь ее - 1—6, 10—18, 

20—23 
Цемеитованная сталь „о 8, 9 


1.2. НЕРЖАВЕЮЩАЯ 
И ВЫСОКОЛЕГИРОВАННАЯ СТАЛЬ 


Составы' для полирования не- 
ржавеющей стали (г). 1. Вода—250; 
серная кислота (1,84)—750; щавелевая 
кислота—50 г. #=20°С; Др, = 40—80 А/дм?; 
т=10—15 мин. 


([с вес.) 


2. Вода—42; серная кислота (1,84) —15; 

` фосфорная кислота (1,6) —43. #= 27—80° С; 

Ва=5 А/дм?. 

й 3. Вода—32; фосфорная кислота (1,6) — 
56; хромовый ангидрид—12. #= 27—80° С; 

Да=10—100 А/дм?. 

4. Вода—до 100; серная кислота (1,84)— 
55; фосфорная кислота (1,6)—22. & = 60° С; 
Р.=5 А/дма, 

5. Вода—13,5; молочная кислота—33; 
серная кислота (1,84) —13,5; фосфорная ки- 
слота (1,6)—40. Е= 70—93°С; р. =7,5— 
30 А/дм?. 

6. Вода—37; плавиковая кислота—14; 
серная кислота (1,84)—48; щавелевая ки- 
слота-—1. = 60—76°С; РД, = 5—95 А/дма. 

7. Вода--до 100; серная кислота (1,84)— 
20—30; сульфонат (раствор) —0,1—0,2; фос- 


форная кислота (1,6)--60—70. &= 50—60° С; 
Р,=100—150 А/]дм2. 

Водный раствор сульфоната натрия и 
натриевых (калиевых) солей пептида (суль- 
фопонат) имеет состав (% вес.): активное 
вещество — 43—49; хлористый натрий — 
2,4—2,9; парафиновые углеводородь--0,3— 
0,5; вода — до 100%. Активное вещество — 
11—16% сульфоната и 30—35% полипеп- 
ТИДОВ. 

8. Вода — 10—30; ПАВ на основе солей 
пептидов -—- 1—10 г/л (сверх 100%); пено- 
гаситель (сверх 100%) — 0,001—1 г/л; сер- 
ная кислота (1,84) — 10—40. Пеногаси- 
тель — полиметилсилоксановая жидкость; 
ПАВ — сульфопонат или гидролизат. 

. Вода—20—12; серная кислота (1,84)— 
37-89; фосфорная кислота (1,6)—40—45; 
хромовый ангидрид—3—4. #= 65—75° С; 
Да = 35—50 А/дм?; ‹= 10—15 мин. Хроми- 
стая сталь Ж1, Ж?2. 

10. Вода—3; глиперин—12; серная ки- 
слота (1,84)—15; фосфорная кислота (1,6) — 
65; хромовый ангидрид—5. = 45—170° С; 
Р.а=8—10 А/дм?; с =10—15 мин. Хромони- 
келевая сталь. 

11. (мл/л). Азотная кислота—100; вода— 
600; плавиковая кислота—100—300; щаве- 
левая кислота—20—40 г. #=20—50° С; р.= 
—=140—160 А/дм?; <=0,2—0,5 мин. И = 6 В. 

12. (мл). Серная кислота (1,84) —300; 
фосфорная кислота (1,6)-700; щавелевая 
кислота—50—100 г/л. & = 100°С; р, = 10— 
50 А/дм?; ‹=2—6 мин. 

13, (г/л). Глицерин технический—100; 
серная кислота—1000. Др. = 5—10 А]дм?; 
т=10—30 мин; р = 1,62—1,64 г/смз. Прора- 
ботка Зч при ДР. =7—10 А/дм2; долго- 
Веность 380 А-ч/л; максимально допу- 
стимое накопление железа-—-7—7,5% (по 
ВезОз). 


(4% вес.) 


14. Серная кислота (1,84) —40; фосфор- 
ная кислота (1,6) — 60. 

15. Вода—9; серная кислота (1,84) —15; 
фосфорная кислота (1,6)—70; щавелевая 
кислота—6. , 

16. Вода—до 100; лимонная кислота— 
55—60; серная кислота (1,.84)—15—20. 2 = 
=85—95° С; р. =10—25 А/дма. 

17. Вода—11; глицерин—47; фосфорная 
кислота—42. Ё= 90—140°С; ДР; = 20— 
80 Адм?; ‹=8—15 мин. 

18. (вес. ч.). Вода—60; 
серная кислота (1,84)—50. = 
Ра=30—100 А]дм?; ‹=3—10 мин. 

19. (% вес.). Вода—20; плавиковая ки- 
слота—7; серная кислота (1,84)—73. #=60°С; 
Р.=15 А/дм8; с=5 мин. 

20 (мл). Вода—200; серная кислота 
(1,84)—150; фосфорная кислота (1,7)—640; 
эмульгатор ОП-7 или ОП-10—0,5—2,0 г/л. 
Ё=18—25° С, повышается при работе до 
70°С. ДР. = 12—15 А/дм? на холоде, до 
30 Адм? при 170°С; < = 2—30 мин. Элек- 
тролит пенится. Добавки 10—20 г/л винной, 
щавелевой кислот и т. п. улучшают 
блеск. 

21. (вес. м 
лота (1,84) —40; 


глицерин—40; 
—90°С; 


Вода—15—17; серная кис- 
фосфорная кнслота (1,6)— 
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40—42; хромовый ангидрид—3. В электро- 
лите р=1,65—1,68 г/смз. Ё = 60—80° С; {7 = 
==12 В; О; == 50—100 А/дм?; т = 5—10 мин; 
чистота повышается от 7 8 до < 9— 
— $710. Если объемная плотность тока вы- 
ше 1—1.3 А/л, нужно охладить. Хромовый 
ангидрид растворяют в теплой воде, до- 
бавляют фосфорную, затем серную кисло- 
ту. Прогревают 1—8 ч при 115—120° С. 
Проработка током на стальных анодах при 
Ра=25—40 А/дм? и (7=12 В по 5А-ч/л. При 
повышении плотности разбавить водой и 
прогреть при 90—100° С 1—2 ч. 

22. (г/л). Глицерин (крахмал. = 
100; серная кислота (1,84) —1000. # = 20— 
30° С; (= 6—12 В; х = 510 мин; ДР, для 
1Х18 Н9Т—10 А/дм2, для 1Х13—12 —15 Адм? 


` 
Таблица 14.2 


НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОПОЛИРОВАНИЯ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ 
И ВЫСОКОЛЕГИРОВАННОЙ СТАЛИ 


Объект полирования № состава 


Аустенитная хромоннкелевая й 
СТ пи ма ея 4, 10, 13, 17, 22 
Быстрорежущая сталь. .,.... 11, 21 
Жаропрочная сталь „.-.. 12 
Нержавеющая сталь. ...:.. 1—10, 14—65, 


18—20, 22 
Хромистая сталь Ж1, Ж2.... 9 


1.3. АЛЮМИНИЙ И ЕГО СПЛАВЫ 
(% вес.) 


1. Вода—7; ар кислота—27; фос- 
орная кислота—57; хромовый ангидрид— 
. 1=70—175°С; р.=10—20 А]дм?. 

2. Вода—80; натрий углекислый—15; 
тринатрийфосфат—5. # = 70—88 С; р.=8— 
6 А/дм?; ‹=1-—4 мин. 

3. Вода—97,5; фтороборная кислота— 2,5. 
#=30—35°С; р.=1—6 А/дм% тч=5—10 мин. 
(=15—80 В. 

4. Глицерин—30—40; 
слота—35—45; вода — остальное. 
88° С; Д‚ = 3,5—4 А]дм®; (/=35 В. 

5. Вода—13,8; серная кислота—4,7; фос- 
форная кислота-—75; хромовый ангидрид— 
6,5. Е = 88—100° С; р. = 5—15 А/дм?; И = 
=10—12 В. 

6. Азотная кислота—1; вода—29; сер- 
ная кислота—60; фосфорная кислота—10. 
#=96°С; р,=20 А/дм2. 

7. Вода—20; фосфорная кислота—60; 
хромовый ангидрид— 20. #=60—65° С; р.= 
=30 А/дм?. 

8. (г/л) Квасцы алюминиево-калиевые— 
15—18; натрий углекислый— 200—250; три- 
таре фосфат—100—120. Е==80—90°С; р. = 
= 3—5 А/дм?; с = 6—8 мин. Рабочая ем- 
кость—200—250 А-ч/л. 

9. (г/л) Едкий натр 15—20; квасцы алю- 
миниево-калиевые— 40—50; тринатрийфос- 
фат—150—200,  #=70-100°С; [.=9-4 
А|]дм?; ‹=10—12 мин. Катод—нержавею- 
щая сталь; Эк:5а=8:1. 
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фосфорная ки- 
Е =66— 


10. Гексаметафосфат натрия—50; едкий 
натр 30; пирофосфат натрия—100; три- 
лон Б—1. #=400С; Ш, =15—20 А/дмз; 
<=5—6 мин. 

11. Вода—до 100%; ионы АЗ+--0—56; 
серная кислота—4—45; фосфорная кисло- 
та—75; хромовый ангидрид 6,5. #=70— 
95° С; Р.=2,5—100 А]дм2; (7=7—15 В; ч= 
=9—13 СП. 

12. Вода—до 100%; ионы А!13+—4,5; 
серная кислота—4,7; фосфорная кислота — 
15; хромовый ангидрид 6,5. & = 80—83° С; 
Ра=6—15 А/дм2; =7—12 В; ч=10—11,5 СП. 

13. Вода-—20; серная кислота—14; фос- 
форная кислота—57; хромовый ангидрид— 
9. #=80° С; р.=15 А/дм?а. 

Составы (11)—(13) —рекомендуется ме- 
ханическое перемешивание  качанием 
штанг. 

14. Вода—8; а кислота—39; фос- 
форная кислота—50; хромовый ангидрид— 
3. 1=75—85°С; р; = 15—30 Адм; < = 1— 
10 мин. 

15. Вода—28; серная кислота—34; фос- 
форная кислота—34; хромовый ангидрид— 
4. #=80—90° С; Рь= 20—35 А/]дм?; 9 =1-— 
10 мкм. 

16. Вода (мл)—200; спирт этиловый— 
380; фосфорная кислота—400. #=30—40° С; 
О.=15—35 А/дм?; <=4—6 мин; /=27—30 В. 

17. Серная кислота (1,84) —300; фосфор- 
ная кислота (1,7)—700. 2-40—130° С; р. = 
=70—120 А/]дм?; <=0,2—5 мин; (7=6—30 В. 

18 (вес. ч.). Серная кислота—40--60; 
спирт этиловый—1000 мл; фосфорная ки- 
слота—150—200. #=30° С; ра=15—30 А]дм?; 
т=15—20 мин; (7=15—30 В. 

19. (% вес.) Вода—2; фосфорная кис- 
лота—80; хромовый ангидрид—12. #=85°С; 
Р.-=4 А]дм?; ‹=1—3 мин. 

20. (% вес.) Азотная кислота (1,4)—1,0; 
вода—14; серная кислота (1,84)—70; фос- 
форная кислота (1,7)—15. #=175—100° С; 
Ра = 10—15 А/дм?; * = 2—10 мин; И=10— 
25 В. 

21. (мл). Уксусная кислота—500; фос- 
и кислота—500. #=50—80° С; р. =8— 
6 А/дм2; =5—415 мин; =1—2 В. 

22. (% вес.) Вода—81; едкий натр—1; 
сернокислый алюминий—3; тринатрийфос- 
фат—15. #=80°С; р, =5 Адм т=7— 
15 мин; /=19—15 В. 

23. (% вес.) Вода—33; 
плавиковая кислота—13. Ё = 25° С; 
=20 А/дм?; ‹=10 мин. 

24. (вес. ч.). Подготовка — шлифование 
на войлочных кругах с пастой: парафин — 
35; стеарии — 65. Полирование на бязевых 
кругах с пастой: микропорошок М28 — 40; 
окись хрома — 30; парафин — 10; стеарин— 
20. Обезжиривание: уайт-спирит и ОП-7. 
Электрополирование в электролите (г/л): 
фосфорная кислота — 1100--1300; хромовый 
ангидрид — 130—180. Проработка нагревом 
при 80—90°С; т==15—20 ч до р=17— 
1,72 г/смз, затем добавляют 10—150 г/л 
серной кислоты. 

Полирование при #=70—80°С; Рь== 
—=10 А/дм; (И=2 В; т=5—Ю мин 
при реверсе тока или 3—5 мин без 
реверса. 


глицерин— 54; 
Да = 


; 


‚.иая кислота— 70-80. Е = 20—4 


Промывка 0,5 мнн в составе (г/л): ка- 
лия бихромат — 10—15; сода кальциниро- 
ванная — 15—20. #=80° С. 

Анодирование в 204ф-ной серной кис- 
лоте при Р. =1 Адм?, И=12-—18 В. Про- ‘ 
питка в растворе жидкого стекла. Промыв- 
ка дистиллированной водой. Сушка при 
50—60° С. 

Конечная поверхность: \ 12— \/14; от- 
ражение света — 80—85%. 


Таблица 14.3 
НАЗНАЧЕНИЯ СОСТАВОВ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОПОЛИРОВАНИЯ АЛЮМИНИЯ 
И ЕГО СПЛАВОВ 


Объект полирования № состава 
Алюминий высшей нистоты. ..| Практнче- 
ски — все 
Алюминий чистый .......-. 1, 7, 11—22, 24 
Получение зеркал из алюминия . 24 
Сплавы алюминия (кроме силу- 
МИНОВ) „чья 4, 5,1, 8, 11—22 
Силумин «еее 23 


1.4. ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ 


Составы для электрополиро- 
вания меди и ее сплавов. 1. (% 
вес.). Вода—20; фосфорная кислота—74; 
хромовый ангидрид—6. #=20—40° С; р, = 
=10—25 А/]дм?; х=1—3 мин. 

2. (г/л). Маннит—40—50; полиэтиленпо- 
лиамин—5—20; фосфорная кислота—650 — 
700. #=20—60° С; р.=20—80 А]дм?. 

3. (% вес.) Вода-—26,5; серная кислота— 
14; фосфорная кислота—59; хромовый ан- 
гидрид— 0,5. = 16-77°С; Др. = 10— 
100 А/дм2. 

4. (% вес.) Вода—17,5; фосфорная ки- 
слота—75; хромовый ангидрид —7,5, = 
=65—75° С; р,=30—50 А/дмз. 

5. (% вес.). Вода—до 100%; фосфорная 
кислота—75—84; #=38° С; р.=5,4—27 А]дм?; 
п=10—15 мин. 

6. Вода—40 мл; фосфорная кислота 
(1,75)—1000 мл; щавелевая кислота—25 г. 
1=20°С; р.=30 Адм?; ‹=10—15 мин. 

7. (г/л). Плавиковая кислота—2,5—5; 
хромовый ангидрид— 100—200. #=18—25° С; 
Ра=10—40 А/]дм?. Медь с = 20—30 с; р.= 
= 30—40 А/дм2. НЕ и латунь * =2— 
4 мин; Да = 10—30 А/дм?. Катод—алюми- 


‚ ний или нержавеющая сталь, 


8. (% вес). Вода—10—60; ингибитор 
ПБ-5—10—15% от объема кислот; триэта- 
ноламин—5—12%; фосфорная кислота— 
40—90. #=20—40° С; р. =3—75 А/]дмё; т= 
=0,1—10 мин. 

9. (% вес.). Вода—10; ингибитор ПБ-5— 
10—15% от объема кислот; серная ки- 
слота—10; триэтаноламин—5—12; фосфор- 
02С; Да = 
=3—75 А/дм?; ‹=01—10 мин. 

10. (г/л). Фосфорная кислота—900; хро- 
мовый ангидрид—150. # = 20—25° С; р, = 
=10—50 А/дм?; р=1,5—1,55 г/емз. 
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11. (г/л). Фосфорная кислота—1000; хро- 
мовый ангидрид—80. # = 20—40°С; р, = 
—=50—80  А/дм?. Полируются бронзы 
Бр.ОФб,5—0,15 и нейзильбер МНц15-20. 

12. (% вес.). Фосфорная кислота (1,54) — 
100. #=15—20°С; р,=8—10 А/дм?; т=10— 
12 мин. 

13. Фосфорная кислота (1,35—1,4)— 
основа; эмульгатор ОП-7 или ОП-10—0,5— 
2 г/л. #=18—25°С; р, = 12—15 А/дм8; с = 
=1—5 мин. Проработка с медными ано- 
дами при Ё = 1,5—1,8 А/дм?; /=1,3—1,8 В 
до накопления 5—6 г/л меди, За :Зк=1:15; 
О=5 А-ч/л. Полирование ухудшается при 
достижении Си—20 г/л и Р.=12 А/дм2. 

14. (вес. ч.). Вода—300; серная кислота— 
100; фосфорная кислота—67, #=20° С; О. = 
=10 А/дм?; т=15 мин. 

15. (мл). Спирт этиловый—620; фосфор- 
ная кислота—350; #=20°С; р,=2—7 А]дм?; 
т=10—15 мин. 

16. Фосфорная кислота—100%. # = 18— 
20°С; р.=8—15 А]дм?, т=5—10 мин; {7 = 
=12—15 В. Катоды--свинец. До полирова- 
ния—обезжиривание и промывка. После 
полирования промывка холодной водой, 
нейтрализация 5%-ным содовым раство- 
ром. Промывка горячей водой, пассивиро- 
вание в хромовом растворе 0,5—1 мин. 

17. (мл). Серная кислота—50; фосфор- 
ная кислота—950. #=60—65°С; Д,=22— 
65 Адм? 0=5— В; т=10—15 мин; 
$к:5.=20:1. Катод—освинцованная мель. 

Составы для электрополиро- 
вания никеля (% вес.). 1. Вода— 
250 мл; серная кислота (1,84)—750 мл; ща- 
велевая кислота—50 г. # = 20С; р.=40— 
50 А/дм?; х=0,4—0,5 мин. ; 

2. Вода—80; ты кислота—70%. #= 

3. Вода—лдо 100%; серйя кислота—15— 
60; фосфорная кислота—15—70. Е = 50°С; 
Ра=15—20 А/дм?. 

4. Вода—до 100%; серная кислота-—2— 
28; соляная кислота—0,05—2,5; фосфорная 
кислота-—15—20. & = 32—35°С; Р, = 5,5— 
33 А/дм2. 

5. (вес. ч.). Лимонная кислота—20; сер- 
ная кислота—900; фосфорная кислота— 
750. Е = 20—25°С; Ш, = 35—50 А|дм?; т= 
=1—8 мин. 


Таблица 1.4 


НАЗНАЧЕНИЯ СОСТАВОВ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОПОЛИРОВАНИЯ МЕДИ 
И ЕБ СПЛАВОВ 


Объект полирования № состава 
Бронза „еее не 
Латунь „еее ьая 6, 12, 16, 17 
Медь оз нени —15 
Медные сплавы ее... 1-1 
6. (% вес.). Вода—34; глицерин—33; 


фосфорная кислота—33. Р.=10—12 А}дм?; 
т=0,5—1 мин. 
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7. (вес. ч.) Перекись водорода 30%» 
ная—75; серная кислота—1200; хромовый 
ангидрид—40. — #=20—25°С; В.=80— 
35 А|]дм2; т=0,1—1 мин. 

8. (вес. ч.). Лимонная кислота—20; сер- 
иая кислота—900; фосфорная кислота-— 
750. #=20—25° С; р. =35—50 А[]дм?; т=0,2— 
1,0 мин. 

9- (мл). Вода—290; серная кислота— 
390. #=35° С; 2.=40 А|дм?; ‹-=4—6 мин. 

10. (% вес.). Вода— 10; глицерин (1.25)— 
30; серная кислота (1,84)—50; уксусная 
кислота 10. {=30—40° С; р. =10—-15 А]{дм?; 
*=20—30 мин. 


1.5. РАЗЛИЧНЫЕ МЕТАЛЛЫ 


1. Кобальт (% вес.). Фосфорная ки- 
слота (1,3)—100. # = 20°С; р. =1 Айдм?; т= 
=5—10 мин. 

2. Кадмий (мл). Вода—550; фосфор- 
ная кислота (1.7)—450. #= 20?С; Да = 
150 А/дм?; -—до 30 мин. 

3. Кадмий (мл). Вода—100; глицерин— 
200; фосфорная кислота (1,8)—200. #=20° С; 
О.=40 А]дм2; ‹т=5—10 мин. 

4. Магний (мл). Спирт этиловый— 
325; фосфорная кислота (1,7)—675. #=20° С; 
О.=0,5 А]дм?; *=60 мин. 

5. Уран (% вес.). Глицерии—33; эти- 
ловый спирт—33; фосфорная кислота (1,7)— 
34. #=20—50° С; Р.=10—20 А/дм?; < = 5— 
20 мин. 

6. Марганец (мл). Глицерин—100; 
спирт этиловый—200; фосфорная кислота 
(1,7)—100. р. =30—50 А/дм?; т=15 мин. 

7. Уран (% вес.) Спирт этиловый—50; 
фосфорная кислота (1,7)—25; этиленгли- 
коль— 5. & = 20—50°С; Д‚ = 10—20 А|дм?, 
т=5—20 мин. 

8. Хром (% вес.). Вода—13—22; сер- 
ная кислота (1,84) —15—20; фосфорная ки- 
слота (1,7)—63—67. &=22—120°0; р. = 
—=150 А[дм2. 


9. Висмут (мл). Вода—200; серная 


кислота (1,84)—200; фосфорная кислота. 


(1,7)—100. = 30—40°С; Р, = 100 А]дм?; 
т=2—8 мин. 
10. Бериллий (% вес.). Глицерин — 
16; серная кислота (1,84) —16; спирт эти- 
ловый — 16; фосфорная кислота (1,17)—52. 
#—=30—50° С; р. =20—40 А[дм?; «<=1—2 мин. 
11. Хром (% вес.). Вода—10; лимон- 


иная кислота—10; серная кислота (1,84) — 


60; фосфорная кислота (1,7)—20. & = 18— 
20° С; р.=20—30 А]дм?; «=5—10 мин. 

12. Бериллий (% вес.). Вода—до 
100; соляная кислота (1,19)—0,1—1; фос- 
форная кислота (1,7)—25—70. Дх = 1,5— 
7,5 А/дм?, ч=5—10 мин. 

13. Кобальт (мл). Соляная кислота 
(1,19)—500; ‘спирт этиловый—500, # = 20°С; 
.:=250 А/]дм?; т=0,5—1,5 мин. 

14. Торий (мл). Спирт этиловый—500; 
уксусная кислота—500. 2.=16 А/дм2. 

15. Молнбден (мл). Серная кислота 
(1,84)—25; спирт метиловый—175. &== 25° С; 
Р.=80—120 А]дм?; т=1 мин. 

16, Молибден (мл). Серная кислота 
(1,84)—20-——30; соляная кислота (1,19)— 
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50—60; спирт метиловый—150. #= 50° С; 
О.=65—70 А/дм?; ‹=0,5 мин. 

17. (мл). Плавиковая кислота 48% -ная— 
00; серная кислота (1,84)—900. #=35—45° С; 
Р.=10—20 А]дм?; ‹=9—10 мин. 

18. Олово (мл). Вода —780; серная 
кислота (1,84) 20; фтороборная кислота — 
200. {=20—40° С; ДР, = 400—700 А]дм?; т = 
=8—5 мин. 

19. Цинк (мл). Вода—до 100; серная 
кислота (1,84)—150; хромовый “ангидрид—\4. 
1=25°С; р.=40 А]дм?; «-=1—2 мин. 

20. Олово (% вес.). Вода-—60; плавико- 
вая кислота 50% -ная—40. {= 420—560 А/дм?. 
т=0,05—0,08 мин. 

21. Цирконий (мл). Азотная кисло- 
та (1,4)—10; вода—200; плавиковая кисло- 
та 50%-ная—20. #=24° С. . 

22. Титан (мл). Вода—1000; плавико- 
вая кислота 50%-ная—160; хромовая ки- 
слота—500. #=15—20°С; р.=20—50 А;дм2.` 

23. Ниобий (мл). Азотная кислота 
(1,4)—175; вода—650; плавиковая кислота 
40% -ная—175. #=50°С; Др, = 20—50 А]дм?; 
т=10 мин. 

24 Ниобий (мл). Плавиковая кислота 
40%-ная—150; серная кислота (1,84)—850. 
#=25—60°С; р,=4 А|дм?. 

25. Тантал (мл). Азотная кислота 
(1,4)—100; нода—350; плавиковая кислота 
48% -ная—100. #=35—50° С;р,=2—15 А/дм?. 

26. Индий (мл). Азотная кислота 
(1,4)—50; карбитол—750; соляная кислота 
(1,19)—20. #=15—20 С; р, =30—60 А]дм?. 

27. Индий (мл). Азотная кислота 
(1,4)—100; спирт метиловый—200. Ш, = 
=30 А/дм?. 

28. Свинец (% вес.). Вода—60; фто- 
роборная кислота—40. О, = 50—100 А/дм2. 

29. Магний (% всес.).  Бутилцелло» 
зольв—90; соляная кислота—10. & = 102С; 
О.=1,5 А|дм2. 

30. Висмут (мл). Азотная кислота 
(1,4)—100; глицерин—400; уксусная кисло- 
та—100. #=24° С; «=1—5 мин. 

31. Молибден, цинк, кадмий 
(% вес.). Вода—95; сульфаминовая кисло- 
та—5. [).=100—200 А]дмз. 

32. Вольфрам и цинк (% вес.). 
Вода—80; едкий натр—20. & = 20°С; р, = 
=3—6 А/дм*; ‹=20—30 мин. 

33. Олово ицинк (% вес.). Вода--- 
75; едкое кали—25. #=20С; р.=16 А[дм?. 

34. Титан (мл). Глицерин—800; серная 
кислота (1,84)—150; фторид бария—50 г. 
О.=40 А/дм2. 

35. Германий (мл). Вода—50; гли- 
церин-—500; и бария—до насыщения. 
#=20°С; р„=1 А]дм?; т=30 мин. 

36. Кобальт (% вес.). Кобальт хло- 
ристый—25; вода—3; этиленгликоль (р = 
=1,11)—72. # = 20С; И =7—28 В; «=15— 
20 мин. Катод—-нержавеющая сталь. 

37. Кремний (% вес.). Плавиковая 
кислота—2—8; вода—до 100%. Ш. = 10-—- 
80 А/дм2. 

38. Золото и золотые покры- 
тия (г/л). Винная кислота — 10; серная 
кислота (1,84) —5,5;  тиокарбамид — 25. 
1=30°С; ДР. =1,5—3 А/дм?; т=5 мин. 
Промывка в слабощелочной воде (5—20 г/л 


соды). Перед полированием обезжиривают 
в растворителе, химическое или электрохи- 
мическое обезжиривание в щелочи, травле- 
ние в 10—20%-ной соляиой кислоте. Про- 
мывка после каждой операции. Сушка при 
110—120°С 30—40 мин. 

39. Индий (г/л). Азотная кислота 
(1,4) —до 1 л; аммония нитрат—550—650. 
#=30—40° С; р. =0,4—0,45 А{смз. 

40. Осмий (% вес.). Вода— 95—75; 
перекись водорода 30%-ная—0,5—2; фос- 
форная кислота—5—95. Ё-до 50°С; = 
=24—40.В. Ток переменный; катод—тантал 
или нержавеющая сталь. 

41. Иттрий (% вес.). Азотная кисло- 
та—40—50; глицерин—-до 100%; щавелевая 
кислота —20—40. #-до 200; р. = 1,5— 
3 А/дм?. (Обращаться осторожно!). 

42. Ниобий и его сплавы (% 
вес.). Глицерин—77—80; фтористый аммо- 
ний—5—-6; плавиковая кислота 40%-ная— 
2—3; азотнокислый аммоний—3—-4; вода— 
до 100. Е = 70—90? С; р. = 100—200 А]/дм?; 
(=30—40 В в течение 1—2 мин. 

43. Тантал (% вес.). Серная кислота 
(1,84)—94; плавиковая  кислота—6. #= 
=40 + 5°С; р, =10—20 А/дм?; ч=8—10 мин. 

44. Молибден (% вес.). Фосфорная 
кислота (1,74)—60; серная кислота (1, н 
20; вода—20. Е= 60—80° С; Ш», =: 150— 
300 А/дм?; т=30 с. Для крупногабаритных 
деталей. 

45. Вольфрам (% вес.). Едкий натр-— 
5—10; аммиак 25%-ный—5—10; вода—до 
100. #=20—40° С; р. =50—300 А]дм?. 

46. Серебро (г/л). Бифталат калия— 

‚ полиэтиленполиамин—40—60. # = 
= 18—25°С; р, =1—5 А/дм?. Электроли- 
нетоксичен. 

47. Вольфрам и богатые воле- 
фрамом сплавы (% вес.). Едкая ще- 
лочь—1—10; гидроокись аммония—3—10. 

48. Молибден и богатые мо 
либденом сплавы (% вес.). Едкая 
О гидроокись аммония — 

49. Титан (% вес.). Этиленгликоль— 
87—90; фтористый аммоний—4—5; плави- 
ковая кислота 40%-ная—2—-3; вода—2—3. 
#=60410°С; р.=20—25 А]дм2. 

50. Хром (% вес.). Фосфорная ки- 
слота (1,4) —50; серная кислота (1,84)—30; 


Таблица 14.5 
НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ (1) — (53) 


Объект 
полирования 


№ 
состава 


Объект 


полирования состава 


Бериллий . - |10,12,51|| Ниобий . . . - |323, 24, 42, 52 
Висмут ...| 9, 30 | Олово ....| 18, 20, 33 
Вольфрам . . |32,45,47| Осмий .... 40 
Германий ..| 35, 53 | Свинец .... 28 
Золото ... 38 Серебро 46 
Инднй ....126,27,39] Тантал . 17, 25, 43 
Иттрий ..- 41 Тнтан..... 23, 34, 49, 52 
Кадмий ...|2, 3, 81 | Торий 14 
Кобальт. ... 1, 13, 36] Уран -...- 5, 7 
Кремиий . .. 37 Хром ...-.. 8, 11, 50, 52 

агний ...| 4, 29 | Цинк -...- 19, 31, 32, 33 
Марганец . - 6 Цирконий 21 
Молибден .. | 15, 16, 

31,44, 48 


присадка ПБ-5-5; водг—15. #=15—25°С; 
Д.=40—50 А]дм2. 

51. Бернллий (% вес.). ;..осфорная 
кислота (1,7)—60; серная киста (1,84) — 
19; глицерин—13; этиловый сиирт—8. = 
=15—25° С; р.=200—400 А]дм?. Катоды — 
нержавеющая сталь. 

52. Ниобий, титан, хром (% 
вес.). Аммоний азотнокислый—5—6; аммо- 
ний фтористый—5—6; вода—до 100%, пла- 
виковая кислота—3—-4; этиленгликоль— 
81—84. р.=70-150 А]дм?. 

53. Монокристаллы герма- 
ния п-типа, раствор фосфорной кислоты 
(р=1,52) — 1000 г/л. #=15—25°С; Ра = 15— 
20 А/дм?. Реверсирование тока ДР. = 3 с. 
Дк=0,25 с. Скорость О =60—70 мкм/ч. 

Электрохимическое полирование различ= 
ных металлов на переменном токе (кисло- 
ты — в мл, твердые компоненты р— в г). 

1. Желатина—40; фосфорная кислота 
(1,6) 1000; щавелевая кислота—30. #=60° С; 
Р.=20—120 А]дм?. 

2. Винная кислота—15; желатина—10; 
фосфорная кислота (1.7)—1000; щавелевая 
кислота—40. #=18—20° С; р, =8. А]дм?. 

3. Желатина—1; фосфорная кислота — 
1000. #=18—20° С; р, =10—20 А/дм®. 

4. Желатина—10--—20; уксусный ангид- 
рид—150; фосфорная кислота—1000. #==18— 
20°С; р: =8 А]дм?; И = 3,5—4 В; <= 3— 
5 мин. 

5. Глицерин-—400; серная кислота (1,84) 
50; фосфорная кислота (1,7)—1000. #=50° С; 
Р.=60—150 А/дм?2; ‹=0,5—2 мин. 

6. Серная кислота (1,84)—1000; фосфор- 
пая кислота (1,7)—500. & = 18—20 С; р. = 
=250—300 А]дм?; т=10 с. 

7. Едкий натр 40—50%-ный—50; серни- 
стый натрий—2—3. #=45—50° С; р.=200— 
300 А/дм?. 

8. Едкое кали—10 г; казеин—30; фос- 
форная кислота (1,5)—1000. 2, =4—8 А]дм?. 

9. Азотная кислота (#=1,4)—70; уксусная- 
числота (ледяная)—30. #=(—12) -- (+15)? С; 
Рр.=4—200 А/]дм%; И=11—16 В. 

10. Серная кислота (1,6) —100%. #=20 — 
70° С; р.=80 А]/дм?; И=6—8 В; т=30 с. 

11. Фосфорная кислота (1,6)—100%. & = 
=20—70°С; р.=60 А/]дм?; ‹=30—60 с. (21 
чистотой выше 99,9%). 

12. Сода кальцинированная—209—250. 
#=50° С; р, = 80—150 А]дм?; И= 40—50 В; 
т=10—30 с. 

13. Калий углекислый —150. #=60° С; {7 = 
=10—30 В; р.=50—100 А]дм?; ‹=30 с. 

14. Едкий натр или едкое кали—50—. 
200. р.=50—100 А/дм?; т=30-—120 с. 

В электролиты (3)—(5) рекомендуется 
добавка молочного казеина. 

15. Аммиак (0,88 г|смз)—80—120; борная 
кислота—200; вода—400. #=18—20°С; р.= ^ 
=200—250 А/дм?. 

16. Натрий азотнокислый—2—5; натрия 
полисульфид 20%-ный—З мл; натрий сер- 
нистый—50. —& = 18—20°С; Ш. = 100— 
130 А]дм2.` 

11. Калий углекислый—12; калий циа- 
нистый— 65. 

18. Фосфорная кислота—60; серная ки- 
слота—20; вода—20. Ингибитор ПБ-5—5% 
от объема смеси; ДС. =10—15 А/дм?. 
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Таблица 14.6 
НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВОВ (1) -- (18) 


Объект полирования № состава 
Алюминий „еее ен 12, 13, М 
Аустеиитная сталь 18-8 4 ...- 9 
Золото „еее и 
Нержавеющая сталь. -...-. 8 
Никель - еее иние 10, 11 
Олово, еде пез ения 16 
Пружиниая углеродистая сталь . 3 
Серебро . еее анеь 15, ПИ 
Углеродистая сталь 1, 2, 4, 5, 6, 7 
Хромистая сталь ШХ15 ..... 18 


2. СОСТАВЫ 
ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО ПОЛИРОВАНИЯ 


Химическое полирование металлов и 
сплавов, а также полупроводниковых ма- 
териалов представляет собой процесс полу- 
чения поверхностей высокой чистоты путем 
избирательного химического растворения 
их элементов в соответствующе подобран- 
ных растворах. 

Химическое полироваиие проводится без 
подвода тока от внешнего источника. По 
сравнению с электрополированием химиче- 
ское полирование труднее поддается конт- 
ролю и применимо к более ограниченному 
кругу материалов. 

Ниже приводятся рецепты некоторых 
составов для химического полирования и 
режимы их применения. 


21. СТАЛЬ 


Составы для полирования углеродистой 
стали. 1. (% 0б.). Азотная киснота (1,4)— 
2—4; соляная кислота (1,19)—2—5; фосфор- 
ная киснота (1,7)—15—25. #=70—80° С; «= 
==1-10 мин. 

2. (г/л). Перекись водорода 30%-ная— 
13; серная кислота (2=1,84)—0,1; уксусная 
кислота (1,06)—25. ‹-=30—60 мин. 

3. (мл). Азотная кислота (р = 1,4) —500; 
уксусиая кислота (р= 1,06)—750. # = 125° С; 
т=0.15 мин. 

4. Состав для полирования нержавею- 
щей стали. Оранжевый кислотный краси- 
тель—20—25 г/л; серная кислота (р=1,84)— 
230; соляная кислота (р›=1,19)—660. #=70— 
75° С; т=2—3 мин, 

5. Состав для полирования углероди- 
стой стали (об. ч.). Азотная кислота (1,4)— 
100—200; серная кислота (1,84) —200—600; 
соляная кислота (1,19)—25; фосфорная ки- 
слота—400. = 80—120° С; * = 1—0,15 мин. 

6. Состав для полирования аустенитной 
стали (06. ч.). Азотная кислота (1,4) —1; 
серная кислота (1,84) — 0,5; соляная кисло- 
та (1,19) —4; уксусная кислота (1,06) —- 
5 г/л. 

7. Состав для полирования аустенитной 
стали (мл). Нитраты (Ма или К) —5 г/л; 
серная кислота в — 100; фосфорная 
Е (1,7) — 1000; хлориды— 65 г/л. 
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8. Состав для полирования нержавею- 
щей стали (% вес.). Азотвая кислота 
(14) —4—5; метилоранж — 1—1,5;  соля- 
ная кислота (1,19) —3—4; фосфорная кис- 
лота (1,7) — 20—30. 

9. Состав для химического полирования 
нержавеющих сталей и сплавов черных ме- 
таллов (мл/л). Азотная кислота (1,4) — 
28—90; вода — до 1000; калий железисто- 
сннеродистый — 2—15 г/л; ОП-7— 3—25; 
соляная кислота (0==1,19) — 45—110°; фос- 
форная кислота (1,7) — 45—280. 


Таблица 147 


НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 
ПОЛИРОВАНИЯ СТАЛИ 


Объект полирования № состава 
Аустенитная Сталь. „ое нон 6, 7 
Нержавеющзя СТВЛЬ „еее 4, 8, 9 
Углеродистая сталь и. -ьеь, | 1, 2, 3, 5,9 


2.2. АЛЮМИНИЙ И ЕГО СПЛАВЫ 


1. Медь азотнокислая—0,2; едкий иатр— 
28,6; натрий азотистокислый—17,8; натрий 
азЗотнокислый— 23,8; тринатрийфосфат 
(12Н.О)—11,8. #=140° С; т=0,1—2 мив. Со- 
став агрессивен и обычно применяется 
как выравнивающий для предварительного 
полирования. Съем—1 смс й 

2. Азотная кислота (1,5}—8—6; медь 
азотнокислая (ЗН2О)—0,05—0,2; уксусная 
кислота (ледяная)—до 15; фосфорная кис- 
лота (1,7)—94—97.#=80—82° С; «=2—4 мин. 
Примевяется после состава (1) как гляицу- 
ющий, а также самостоятельно. Съем— 
1 мг/(см?-мин). 

3. Азотная кислота (1,5) —4—10; борная 
кислота—0,4—2;  КМИ-—0,05—0/1; медь 
азотнокислая (ЗН5О)—0,5—1; серная ки- 
слота (1,84)—15—30; фосфорная кислота 
(1.7)—60—80. #=90—952 С; ‹=1-—5 мин. Для 
глянцевания алюминия чистотой не менее 
99,9%. Рекомендуется выдержка после 
приготовления 48 ч. 

4. Азотная кислота (1,5) 20—10; серная 
кислота (1,84)—10—60; фосфорная кислота 
(1,7)—70—30. # = 60—100° С; х = 1-10 мин. 

5. Азотная кислота (1,5)—2—30; лимон- 
ная кислота (крист.) —2—40; фосфорная 
кислота (1,7) — 95. = 60—10; = 
—=0,25—5 мин. Аналогичен ло действию сос- 


2). ь 
ы. (мл) (% об.) 


6. Азотная кислота (1,4) 71 4 


Медь азотнокислая (ЗН5О) 2 г/л 0,1 
Уксусная кислота 99%-ная 139 10 
Фосфорная киспота (1,7) 630 73 
Вода 159 12,9 


7. Азотная кислота (1,4)—65 мл; медь 
азотнокислая` (ЗН.О)—1 г/л; уксусная ки- 
слота 99%-ная—65 мл; фосфорная кислота 
(1,7)—870 мл. 


8. йе ыы Азотная кислота ТЫ 
вода—14—29; фосфорная кислота (1, 
73—83. #=90? 02 5 МИН. я 

9. (% вес.). Азотная кислота (1,4)—2; 

уксусная кислота (1,065)—15; фосфорная 
кислота (1,75)-—70. & = 100-120°С; +т=2— 
’б мин. 

10. (% об.) Азотная кислота (1,4) И; 
железо сернокислое—0,8 г/л; серкая кисло- 
та (1.54)—11; фосфорная кислота (1,75)— 
78. #=95—100° С. «=0,25—1 мин. 

11. (% вес.). Медь азотнокислая—0,9; 
натрий азотнокислый—9,1; фосфорная ки- 
слота (1,75) 90. Е= 90—100°С; = = 0,6— 
1,0 мин. Налет меди удаляют в 30%-ной 
азотной кислоте. 

12. (% вес.). Азотная кислота (1,4)—30; 
борная кислота-—4; серная кислота (1,84 
25; фосфорная кислота (1,75)—41. Ё= 90— 
95° С; т=2—5 мин. 

13. (мл). Перекись водорода 30%-ная— 
50; фосфорная кислота (1,75)—1000. #=18— 
25°С; «=0,25. 


(% вес.) | 


14. Азотная кислота (1,4) —13—14; бифто- 

ид аммония—-16; свинец азотнокислый— 

.02. Е = 55—75° С; < = 0,25—0,35 мин; О = 
-—=2,5—4,0 мкм. 

15. Азотная кислота (1,52)—4,5; борная 

кислота—0,4; свинец азотнокислый — 0,5; 
серная кислота (1,84) —41,6; фосфорная ки- 
. слота (1,7)—58. 
16. Азотная кислота (1,52) —6,0; борная 
° кислота—0,5; КМИ— 0,05; свинец азотио- 
кислый —0,5; серная кислота (1,84)—15,5; 
фосфорная кислота (1,7)—77,5. 

17. Азотная кислота—2,5; бифторид ам- 
мония— 0,6; глицерин—0,6; медь азотно- 
кислая (3ЗН.О)—-0,05; хромовый ангидрид— 
0,6. Е = 90—00? С; < = 3—10 мии. Замена 
азотнокислой меди свинцом повыщает 
блеск. 

18. Азотная кислота (1,4)—3,75; бифто- 
рид аммония—0,65; медь азотнокислая 
(ЗНО)--0,0025; “хромовый авгидрид— 0,65; 
этиленгликоль—0,6. # = 90—100°С, = 3— 
10 мин. Аналогичен (17). 

19. Азотная кислота (1,4)—10—15; би- 


Е аммония—10—20; гуммиарабик— 
‚2--0,5; свинец азотнокислый--0,08—0,8. 
{—=45—65°С, т= 0,25—0,5 мин; О = 10— 


15 мкм. Состав агрессивек. 

20. Азотная кислота (1,4)—10—20; би- 
фторид аммония—10—20; свивец азотноки- 
слый—0,03—0,8; хромовый ангидрид—0,—3 
0,5. #=55—65° С; х=0,1--0,5 мин. 

Повышенный блеск у недостаточно 
однородных составов алюминия высокой 
чистоты. 

21. Азотная кислота (1,4)—2,9—5,8. фто- 
ид аммония—4,4—8,8;  гуммиарабик— 
‚4—2; свинец азотнокислый—0,025—0,2. 

#=55—65° С; л=015—0,5 мин. 

То же, что. (19), (20), но ‘для деталей, 
предварительно не шлифовакных. 

22. Азотвая кислота (1,4)—8,5; фторид 
аммония (без свинца) —4,4; гуммиарабик — 
2,6; плавиковая кислота—2,6; свинец азотно- 
кислый— 0,03. #=65—75° С; ‹т=40—60 с. Для 
алюминия 99,9% — оптимальный состав. 


(% об.) 


23. Серная кислота (1,84)—25—50; фос- 
форная кислота (1.7)—75—80. #=90—100? С. 
Нужно хорошее предварительное шлифо- 
вание. 

24. Азотная кислота (1,4)—10; серная 
кислота (1,84) 40; фосфорная кислота 
(1,7)—50. & = 100? С; т= 0,5—7 мин. Анало- 
гично (23). 

25. Азотная кислота (1,4)—5; серная 
кислота (1,84)—20; фосфорная кислота 
(1,7)—75. #=100°.С; 1=9-—5 мив. Аналогич- 
но (23). 

Таблица 14.8 
НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 
ПОЛИРОВАНИЯ АЛЮМИНИЯ И ЕГО СПЛАВОВ 


Объект полирования № состава 


Алюминий чистейший (99,9%) |3, 4, ыы и 14, 17, 
18, 1 
1, 2, 9, 13, 15, 16, 


м чистый ...... 
22, 23, 24, 25, 80, 31 
> технический ... 8, 10, 11, 20, 21 
Сплавы алюминия: 
типа АМГ. „- заза ьь 6, 7, 8, 11, 13, 14, 
27, 28, 29, 31 
типа АМц. „еее 11, 13, 31 
тнпа ДГ, Дб (-.--... 11, 18, 31 
Силумины “че - о - 12, 26 


26. (г/л). Азотная кислота (1,4)—500; 
плавиковая кислота—100. #=20° С. 

27. Азотная кислота (1,4)—31; ацетат 
меди—1% вес.; серная кислота (1,84)—21; 
фосфорная кислота (1,7 )—48. #=110°С; «= 
=0,25—1 мин. 

28. Ацетат кадмия—1,2; натрий азотно- 
кислый—8—10; натрий сервокислый—4—5; 
ЧосфорЕая кислота (1,7)—75—85. = 100— 

>С; т=0,35 мин. 

29. (г/л). Азотная кислота (1,4)—250; 
калия бихромат—100. #=80—85° С. 

30. (вес. ч.). Азотная кислота (1,4) —60; 
медь азотнокислая—1; натрий азотноки- 
слый—20; ПАВ (ОП ит. п.)--0,1; фосфор- 
ная кислота (1,7)—920. & = 90—100°С; т = 
=0,5—4 мик. 

31. (мл). Азотвая кислота (1,4)—100; 
медь азотнокислая—1 г; серная кислота 
(1,84)—200; фосфорная кислота (1,7)—700. 


#=100—1160°С; т=0,5—4 мин. 
2.3. МЕДЬ И ЕЕ СПЛАВЫ 
1. (мл). Азотная кислота (1,4) —20} 


серная кислота (1,84)—80; соляная кислота 
(1,19) —1; хромовый ангидрид— 50—60. # = 
=13—18°С; т=1--2 мин. 

2. (% вес.) Калий азоткокислый—23— 
21; фосфорная кислота (1,7)-77—79. Ё= 
=13—18°С; т=0,5—3 мин. 

3. (% вес.). Азотвая кислота (1,4)—20; 
уксусная кислота (1,06)—40; фосфорная ки- 
слота (1,7)—40. #=20° С; т=2 мин. 

4. (% 06.) Азотная кислота (1,4) 15; 
уксуская кислота {ледяная)—20; фосфор- 
иая кислота (1,75)—65. Е = 60—70°С; 9 = 
= 25—40 мкм. (Обильное газовыделение, 
недолговечен). 


201. 


5. (мл). Азотная кислота (1,4) —200; тио- 
ее кислота (ледяная) — 
250; фосфорная кислота (1,7)—550.#=20° С; 
т=2—6 мин. . 

6 (г/л). Азотная кислота (1,4)—900; 
натрий хлористый—5; сажа—5. 

1. (г/л). Азотная кислота (1.4)—500; иа- 


трий хлористый —10; серная кислота (1,84)—. 


250. Охлаждать при работе. 

8. (мл). Азотная кислота (1,4)—50; сажа— 
5; серная кислота (1,84)—500; соляная кис- 
лота (1,19)—10. # = 20° С; «=0,15—0,5 мин. 

9. (г/л). Азотная кислота 40%-ная— 600; 
натрий хлористый—3; серная кислота 
(1.84)—400; цинка сульфат—2. 

10. (мл). Азотная кислота (1,4)—250; 
вода—500; соляная кислота (1,19) —150; 
спирт этиловый—100. <— несколько десятков 
секунд. 


1. (мл). 

ь о А Б 
Азотная кислота (1,4) 65 20 
Вода 5 — 
Натрий хлористый 1г — 
Соляная кислота (1,19) — 0,01 
Уксусная кислота (1,05 5 40 
Фосфорная кислота (1,7) 30 40 

2, °С 18—2525—30 
т, с 1—5 20—60 


А— для бронзы; Б—для латуни. Съем 
за 2 с—0,5—1 мкм на сторону. 


Таблица 14.9 


„НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 
ПОЛИРОВАНИЯ МЕДИ И ЕЕ СПЛАВОВ 


Объект полирования № состава 
Бронза нь ь = 2, 7. 11 
Латунь съ 2, 4, 5, Т, 10, 11 
Медь се чееекьны „|1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
Мельхиор +... .. Е 
Нейзильбер „.--..- З 


2.4. РАЗЛИЧНЫЕ ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ 


1. (г/л). Азотная кислота (1,4) —130—150; 
сериая кислота (1,84) —15—20; хромовый 
ангидрид— 150—200. #=15—25° С; < = 120— 
180 с. 


2. Азотная кислота (1,4) —15 мл/л; алю- 
миний азотнокислый—5; натрий уксусно- 
кислый—30; серная кислота (1,84) —15 мл/л; 
тоновый ангидрид— 60. #=18—25° С; «—до 

с. 


3. (вес. ч.). Хромовый ангидрид—200— 
300; азотная кислота (1,4) —100—200; серная 
кислота (1,84)—15—20. #=15—25° С; т=3— 
5 с. В раствор перед работой вводят не- 
много сернокислой меди или растворяют 
кусок медной проволоки. Промытые дета- 
ли осветляют в растворе (г/л): едкий 
натр 70—80; сода кальцинированная— 
30—40. #=20° С. 

4. Соляная кислота (1,19)—200 г/л. 


(% вес.) 


5. Азотная кислота (1,4)—50; 
кислота (1,84)—50, 
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серная 


5 6. Азотная кислота—б—10; вода-—90— 
7. (% об.). Азотная кислота (1,4)—8—15; 
вода-—10—12; серная кислота (1,84)—15— 
25; фосфорная кислота (1,7)—45—60. #= 
=60—90° С; «=60—180 с. 

8. (мл). Азотная кислота (1,4)—300; сер- 
ная кислота (1,84) —100; уксусная кислота 
(1,06)—500; фосфорная кислота (1,65)—100. 
#=80—95° С; х==80—120 с. 

9. (% об.) Азотная кислота (1,4) —30— 
40; уксусная кислота (ледяная) — 60—70. 
На 100 мл смеси добавляют 0,5 мл соляной 
о (2=1,19); #=70—80°С; т=30— 

с. 

10. Азотная кислота (1,4) —350; соля- 
ная кислота (1,19) —12; уксусный ангид- 
рид — 350; укусная кислота (1,05) — 350. 
#=18—25°С; т=15—30 с. Для сплавов: 
#{—50—60° С; т=30—90 с; съем — 2—5 мкм. 

11. (мл). Азотная кислота (1,4) —150; 
фосфорная кислота (1,8) — 850. #=100°С; 
Тт=2—3 мин. 

12. (% об.). Азотная кислота (1,4) —30; 
уксусная кислота (ледяная) — 70. #=70— 
80° С; т=2—3 с. 

13. Фосфорная кислота (1,7) —150); сер- 
ная кислота (1,84) —50; соляная кислота 


(1,19) —50; азотная кислота (1,4) — 20; 
фурфурол —10 г; вода—10 г #=80°С; 
Т==3 мин. 


14. Вода — 200; азотная кислота (1,4) — 
500 мл; бифторид аммония (МН4Е.НЕ} — 
100 г; кремнефтористая кислота 30— 
81$ф-ная — 200. #=20—25°С; т— до 30 с. 

15. (% вес.). Вода — до 100%; серная 
кислота — 18—95; фосфорная кислота — 
85—50; фторид аммония — 2,5—5. #=40— 
60°С. Полируемые детали соединяют с дву- 
мя пластинами из металла платиновой 
группы, помещаемымн по сторонам. Это 
уменьшает наводороживание и улучшает 
полировку. 

16. Химическое полирование титана воз- 
можно в расплаве едкого кали при 
430--20°С в течение 10—20 мин. Затем 
следует промывка в воде и декапирование 
в 15 —20%-ном растворе серной кислоты 
при 85--15°С в течение 20—30 с для уда- 
ления пленки титаната калия. 

17. (% об.). Серная кислота (1,84)—60; 
азотная кислота (1,4) —90; плавиковая 
кислота — 20. Полирование ведут при 15— 
25° С — 5-10 с. ' 

18. Едкий натр — 400 г/л. #==60° С. 

19. Серная кислота (1,84) —1-—2; хромо- 
вый Зари 500. #—=18—25°С; т= 
==2—8 с. 


Таблица 14.10 
НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ (1) — (19) 


Объект полирования № состава 


О и 14, 15, 16 
1,2, 3, 4,5, 6, 9 


Некоторые 


МКИ, которыми 


индексы 


сведения, содержащиеся в главе ХТУ, клас- 
сифицируются в патентной литературе: 


С23 

С 235 

1/00, 3/00 
3/00 
3/06 
3/08 


3/10 
С 23 


Обработка металлов немехани- 
ческими способами 
Электролитическая обработка 
поверхностей металлов 
Удаление веществ с поверхности 
металлов 
Электролитическое 
или полирование 
полирование 
тяжелых металлов 
легких металлов 
Химическая обработка поверх- 
ности металлов 


травление 


3/00 


3/02 
3/04 
9/00 


Придание блеска металлам хи- 
мическими средствами 

легким металлам 

тяжелым металлам 
Пассивирование металлов 


Некоторые индексы УДК, которыми све- 
дения, содержащиеся в главе ХТУ, класси- 
фицируются в печатных изданиях: 


621.357.12 
621.357.8 


621.923.7 
621.923.9 


Электролиз в водных растворах 
Гальванические методы травле- 
ния, блестящего полирования н 
окрашивания 

Полирование 

Прочие способы (процессы) 
шлифования и полирования 


ГЛАВА ХУ 


СОСТАВЫ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО (КОНТАКТНОГО) НАНЕСЕНИЯ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 


Химическое (контактное) нанесение ме- 
таллических покрытий — процесс, представ- 
ляющий значительный технологический ин- 
терес, так как в отличие от гальваниче- 
ского способа нанесения металлопокрытий 
он протекает без пропускания электриче- 
ского тока через ванну и позволяет нано- 
сить металлические покрытия также и на 
поверхность неметаллических деталей и из- 
делий. ` 

Вместе с тем возможности химического 
нанесения металлопокрытий по ассортимен- 
ту наносимых металлов и сплавов ‘ограви- 
цены, а свойства получаемых осадков ино- 
гда ниже свойств осадков, полученных 
гальваническим путем. 

К настоящему времени наиболее прове- 
рены практически составы и условия химн- 
ческого осаждения меди и никеля на ме- 
таллы и никеля, серебра и меди — на 
пластмассы. Сведения об этих составах и 
являются в основном предметом рассмот- 
рения в данной главе. 

Покрытия другими металлами и спла- 
вами проводятся реже, но некоторые све- 
дения о соответствующих составах приво- 
дятся здесь. 


1. МЕДНЕНИЕ 


Нанесению медных, так же как и дру- 
гих покрытий должны предшествовать тща- 
тельная очистка и обезжиривание покры- 
ваемой поверхности, а по окончании про- 


цесса, перед сушкой — интенсивная про- 
мывка. 
Составы для меднеиия ме- 


таллических поверхностей (г/л). 
1. Медь  сернокислая — 80—100; едкий 
натр — 80—100; натрий углекислый — до 30; 
никель хлористый — 2—4; сегнетова соль — 
150—180; формалин 40%-ный — 30— 
85 мл/л. . 

2. Медь сернокислая — 6—10; едкий 
натр — 8—10; натрий углекислый — 2—4; 
никель хлористый — 2—4; сегнетова соль — 
40—50; формалин 404$-ный — 8—10 мл/л; 
селен — 0,8—1,0 мг/л. #=20°С; рН== 
=12,2— 12,5. 

3. Гуминовая кислота — 1,6—1,8;$ медь 
сернокислая — 20—60; едкий натр — 20—60; 
натрий углекислый — 15—35;  сегнетова 
соль — 80—200; формалин 40$-ный — 25— 
70 мл/я. #=18—20°С; рН==12,4. 
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25%-ный — 90— 
натрия — 0,5—1,5; 
едкий иатр — 


4. Аммиак водпый 
150 мл/л; боргидрид 
медь сернокислая — 7—11; 


9—12; сегнетова соль — 20—40. #=20°С; 
РН==13—13,3; скорость осаждения @== 
= 4 мкм/ч. 

5. Диэтилдитиокарбамат натрия — 1— 


10 мг/л; медь сернокислая — 35—70; едкий 
натр — 50—75; сегнетова соль — 170—200; 
формалин 40%-ный — 20—30 мл/л. #=20— 
25°С; рН=12—13; ©==0,5 мкм/ч. 

6. Медь сернокислая — 25—35; едкий 
натр — 40—50; натрий углекислый —95— 80; 
сегнетова соль — 150—170; спирт этило- 
вый — 5—10 мл/л; тиосульфат натрия — 
2—3 мг/л; формалин 40%-ный—20—25 мл/л. 
рН==11,5—12; @О==3 мкм/ч. 

7. Медь сернокислая — 14—12; едкий 
натр — 9—7; натрий углекислый — 4—3; ни- 
кель хлористый — 4—3; сегнетова соль — 
45—40; тиосульфат натрия — 1—2 мг/л; 
формалин 404-ный — 40—52 мл/л. 

8. Глицерин — 90—110; катапин 5%- 
ный — до 2,5 мл/л; медь сернокислая — 


90—110; едкий натр— 90—110; ватрий 
углекислый — до 30; формалин 40ф-ный — 
35—40 мл/л. 

9. Медь сернокислая — 10—50; едкий 
натр — 10—30; сегнетова соль — 40—70; 
формалин 40ф-ный — 15—25 мл/л. 

10. Медь сернокислая — 8—50; серная 


кислота — 8—50. 

И. Калий виннокислый — 115; медь сер- 
нокислая — 63; натрий углекислый — 143. 

Составы для меднения по- 
верхностей пластмасс (г/л). Осо- 
бенностью операций химической ме- 
таллизации пластмасс является 
необходимость предварительной активации 
их поверхности (см. п. 8 этой главы). 


1. Растворы для меднения 
пластмасс: 
А 5 
Глицерин, мл 250 209 
Едкий натр 20%-ный, мл 1400 1120 
Углекислая медь, г 200 200 


Глицерин смешивают с едким натром и 
при сильном перемешивании добавляют 
карбонат меди до полного растворения. 
Раствор (А) нужно готовить не менее чем 
за 24 ч до использования. С ним можно 


непрерывно работать 8 ч без корректиров- 
ки. Раствор (Б)-— для работы менее 8 ч. 

Для меднения к 100 мл состава (А) или 
(Б) добавляют 15 мл 35—40Ф-ного фор- 
мальдегида. Длительность меднения — 10— 
12 мив. 

2. Раствор для меднения пластмасс под 
последующее  гальваническое — покрытие. 
Раствор А: медь сернокислая — 50 г; ни- 
кель хлористый — 12,5; гидразин сернокис- 
лый — 37,5; вода— до 1000. Раствор Б: 
едкий натр — 37,5; сегнетова соль — 150; 
натрий углекислый — 12,5; вода-— до 1000. 
Для работы составы (А) и (Б) смешивают 
1:1. Меднение во вращающихся бараба- 
нах. Предварительная сенсибилизация хло- 
ристым оловом и активация хлористым 
палладием (см. п. 8 этой главы). 

3. НЧетырехкомпонентная смесь для мед- 
нения стекла и пластмасс. А_15—20%ф-ный 
раствор сернокислой меди; Б — 25ф-ный 
раствор аммиака; В--2%-ный раствор 
сернокислого гидразина; Г — 20%ф-ный рас- 
твор едкого натра. К (А) добавляют (Б) 
до растворения осадка. Смешивают сна- 
чала с (В), затем с (Г). Соотношение 
А:Б:В : Г=1,5 : 0,5 : 3,5: 1. Зеркальиое 
по получают при 40°С за 3 мин. 

. Раствор для меднения пластмассы 
под последующее гальваническое меднение 
(г/л). Раствор А: медь сернокислая — 35; 
сегнетова соль — 173; едкий натр—52; 
вода — до 1000. Раствор Б: формальдегид- 
сульфоксилат Цинка — 200 г; вода — до 
1000. А:Б—1:1. Длительность медне- 
ния — 30—40 мин. 

5. Раствор для меднения отверстий в 
фольгированном диэлектрике СФ для пе- 
чатных плат. Медь сернокислая — 100; ед- 
кий натр — 100; сегнетова соль — 170; на- 
трий углекислый — 30; спирт этиловый — 
50 мл/л; спирт поливиниловый — 50 мл/л; 
формалин 40$ф-ный — 35—40 мл/л; осажде- 
ние при вибрации — 20—25 мин. О==7— 
9 мкм. Предварительно — обработка 104- 
ным ОП-10 или ОП-7; т=1-8 мин. 

6. Раствор для электропроводящего под- 
слоя на диэлектриках. Калия-натрия тар- 
трат — 25; медь сернокислая —5: едкий 
натр —7; формалин 404$-ный — 10. рН= 
—19,8; О=0,9—1 мкм/м, 

7. Раствор для металлизации печатных 
плат. Калия-натрия тартрат — 50; медь сер- 
нокислая — 10; едкий натр — 10; формалин 
40%-ный — 10. рН==12,9. 

8. Покрытие повышеиной адгезии к глад- 
кой основе. Калия-натрия тартрат — 22,5; 
медь сернокислая —7; едкий натр — 4,5; 
натрий углекислый—2; никель хлористый— 
2; формалин 40%-ный — 26. рН==12,1; О = 
—0,4 мкм/ч. 

9. Раствор повышенной концентрации. 
Калия-натрия тартрат-— 149; медь серно- 
кислая — 29; едкий натр — 42; натрий угле- 
кислый —9; трилон ЗБ — 12; триэтанол- 
амин — 5; формалин 404$-ный — 167. рН== 
=11,5; ©==8 мкм/ч. Покрытие темного 
цвета. Стабильность раствора невысока. 

10. Стабильный раствор для меднения. 
Глицерин — 100; медь сернокислая — 100; 
едкий натр — 100; натрий углекислый — 10; 


триэтаноламин — 10; формалин 40ф-ный — 


40. О==6—10 мкм/ч. 


11. Раетвор для меднения пластмасс. 
Медь сернокислая — 10; формалин 40$- 
ный — 20 мл/л; трилон Б — 30; тринатрий- 
фосфат —15. рН=12—13. 

12. Раствор для металлизации пласт- 
масс. Медь сернокислая — 10; натрия-калия 
тартрат—-22; аммиак (254ф-ный раствор) — 
140 мл/л; едкий натр — 10; боргидрид нае 
трия — 1-3. рН=13,25; О=3 мкм/ч при 
20? С. | 

13. Состав для аэрозольного нанесения 
меди (моль/л): А — ацетат меди (П)— 0,17; 
Б — гидразингидрат — 15; едкий натр—0,35. 
Скорость истечения раствора — 22 мл/мин. 
Поверхность стекла предварительно акти- 
вируют серебром. 

14. Состав для получения медных печат- 
ных схем на пластиках, стекле, ферритах: 


А. Б 
Сульфат меди 5 80 
Едкий натр 7 80 


Натрия-калия тартрат 40 400 
Формалин 40%-ный 10 80 


(А) — для погружения; (Б)— для раз- 
брызгивания. 

15. Состав для аэрозольного нанесения 
меди. А — формалии 37%-ный — 80 мл/л; 
Б — медь сернокислая — 80; калия-иатрия 
тартрат — 80; едкий натр — 80. За 25— 
30 с на поверхности, нагретой до 95° С, — 
покрытие 0,8 мкм. Ниже 65°С процесс пре- 
кращается. 

Таблица 15.1 


НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 


МЕДНЕНИЯ 
Назначение № состава 

Получение печатных схем...... 5, 6, 7, 14 
Меднение пластических масс .... 1-15 
Меднение стекла....... ..-.| 3» б, 8, 14 
Меднение отверстий в печатных 

платах ...--- оао о ное 5,7 
Меднение ферритов .........- 14 
Меднение аэрозольным распылением 13 

Растворы для химического меднения, 


как правило, недостаточно стойки. Ниже 
приводится ряд рецептов стабилизи- 
рованных, более устойчивых и долго- 
вечных составов (г/л). 

1. Медь сернокислая — 7,5; едкий натр — 
20; натрий цианистый — 500 мг/л; трилон 
Б— 15; формалин 40%-ный — 40 мл/л. 

2. Медь сернокислая — 7,5; едкий натр — 
5; натрий цианистый — 20 мг/л; трилон Б— 
15; формалин 404-ный—б6 мл/л. О= 
—0,5 мкм/ч при #=55° С. | 

8. Медь сернокислая — 10; едкий натр — 
3; сукцинонитрил — 20 мг/л; тиомочевина — 
0,02 мг/л; трилон Б — 20; формалин 40%- 
ный — 6 мл/л. ? 

4. Медь сернокислая — 18; едкий натр — 
25; натрий серноватистокислый — 19 мг/лз 
натрия-калия тартрат — 85; натрий угле- 
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кислый—40; формалин 404ф-ный—100 мл/л; 
этиловый спирт — 3 мг/я. 

5. Медь сернокислая — 25—35; едкий 
натр 40—50; натрий серноватистокислый— 
2—3 мг/л; калия-натрия тартрат—150—170; 
натрий углекислый — 25—30;  формалин 
40%-ный — 20—25 мл/л; этиловый спирт — 
5—10 мг/л. 

6. Глицерин — 50; медь сернокислая — 
50; едкий натр — 50; натрий серноватисто- 
кислый — 5 мг/п; натрия-калия тартрат — 
170; натрий углекислый — 30; формалив 
404ф-ный — 100 мл/л. О==5—10 мкм/ч. 

7. Медь сернокислая — 35—70; едкий 
натр — 50—75; натрий диэтилдитиокарба- 
мат —1—10 мг/л; натрия-калия тартрат — 
170—200; формалин 404ф-ный—20—30 мл/л. 
.@==3 мкм/ч. 

8. Медь сернокислая — 10; едкий натр — 
16; натрия-калия тартрат — 16; параформ — 
8; роданин — 5 мг/л. 

9. Дихинолин — 10 мг/л; медь сернокис- 
лая —5; едкий натр — 30; натрия-калия 
тартрат — 150; натрий углекислый — 20; 
формалин 40ф-ный—100 мл/л. О==6 мкм/ч. 

10. Калия селенит — 100 мг/л; медь сер- 
нокислая — 10; едкий натр—15; трилон БЫ 
20; формалин 404ф-ный — 9 мл/л. 

И. Медь сернокислая — 10; едкий натр — 
24; натрия-калия тартрат — 24; селеноциа- 
ноуксусная кислота — 3 мг/л; формалин 
40%-ный — 12 мл/л. 

12. Калия-натрия тартрат — 34; едкий 
натр—10; медь сернокислая—7; углекислый 
натрий — 6; формалин 404$-ный —50 мл. 

13. Медь сернокислая — 7,5; калия-на- 
трия тартрат — 30; едкий натр— 10—30; 
формалин 40%-ный —20 мл. 


2. НИКЕЛИРОВАНИЕ 


Химическое — никелирование — наиболее 
широко применяемый и хорошо изученный 
из всех процессов химического осаждения 
металлов. Ниже представлены составы рас- 
творов, используемых для этой цели. 

1. Никель хлористый — 30 г; гинофос- 
фит натрия — 10; лимоннокислый натрий — 
10; вода— до 1000. @=0,005 мм/: при 


85° С. 
Предварительная подготовка: очистка 
хромовой смесью, промывка, сенсибилиза- 


ция в хлористооловянном растворе, активи- 
рование хлоридом палладия (см. п. 8). 
Применим для никелирования любых не- 
металлическнх материалов. 

2. Уксуснокислый никель —20—25; гипо- 

фосфит натрия — 25—30; глицин — 15—20 
‘или лейцин — 8. #=95—98°С, 1 дм? по- 
верхности на | л раствора. Корректировать 
через 1 ч. О==18—24 мкм/ч. 
о 3. Сернокислый никель — 10; пирофос- 
фат натрия — 30; гипофосфит натрия — 30; 
бифторид аммония — 20—30. рН=9-9,5; 
1=170—75°С; 9=11-—12 мкм/ч. 

Корректировакие ежечасно, фильтрова- 
ние и добавка: 2,5 г/л сернокислого никеля; 
8 г/л гипофосфита натрия, 20ф-ный рас- 
твор едкого иатра — до рН==9— 9,5. 

` Предварительиое обезжиривание (г/л): 
едкий натр — 10; трииатрийфосфат—50—60; 
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жидкое стекло — 30. При 60—70°С — 3— 


`_5 мин, затем травление в составе: уксус- 


ная кислота (ледяная) — 200; азотнокислый 
натрий — 50. 

4. Растворы для никелирования титано- 
вых сплавов ВТ1, ВТ2, ВТЪ. Предваритель- 
ная подготовка — по одному из следующих 


вариантов: 
А — химическое активирование в рас- 
творе; плавиковая кислота 40%-ная— 


200 г; металлический цинк — 100 г; этилен- 
гликоль — 800 мл. рН==1, #=18—20°С; 
т=1—2 мин. Б — глубокое травление: сер- 
ная кислота — 60%. #=60—80°С. т== 
=—15 мин. В — травление в растворе: пла- 
виковая кислота 48%ф-ная — 185 мл/л; азот- 
ная кислота 70%-ная — 8,6 мл/л. За- 
тем глубокое травление в соляной кислоте 
(1,19) при 18—20°С —1 ч. Г— катодная 
обработка в соляной кислоте (1,19). При 
Вь==2—10 А/дм? — т=190 мин и при Эк== 
—20 А/дм? — т=60 мин; #==18—20°С. 

(А) стравливает 5—6 мкм в минуту; 
(Б), (В) —8—10 мкм за 40 мин (при не- 
обходимости сохранения точных разме- 
ров — не рекомендуются); (Г) — сохраняет 
точные размеры. 

После травления ведут химическое ни- 
келирование из растворов (г/л): А — уксус- 
нокислый никель — 15; гипофосфит на- 
трия — 10; рН=4—4,5; #=90—97°С. Б— 
сернокиелый никель — 30; гипофосфит на- 


трия — 10;  уксуснокислый — натрий — 10. 
рН=4—4,5; #=90—92°С. Максимальная 
скорость осаждения в растворе (А) — 


15,5 мкм за 45 мин при рН=5 и #=99° С. 
Таблица 15.2 


НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 
НИКЕЛИРОВАНИЯ 


Назиачение 


Никелирование 
алюминия и его сплавов. ....... 
Графит Я. ооо 


магниевых сплавов еее но 
пластмасс . „уе нна + але 
полупроводников 
титана и его сплавов «.......ъ 1, 4 


Хорошая стабилизация как кислых, так 
и щелочных растворов для никелирования 
достигается добавкой в них уротропина 
(гексаметилентетрамина) в количестве 
0,5—3 г/л и ведением процесса при #==87— 
102? С. 

Приготовление раствора производят в 
емкости, заполненной на 2 объема водой. 
Все компоненты, кроме гипофосфита на- 
трия, растворяют при перемешивании в 
любой последовательности. Уротропин рас- 
творяют непосредственно в растворе. Гипо- 
фосфит натрия растворяют отдельно и 
вводят в раствор. После этого в щелочные 
растворы вводят аммиак, а в кислые — 
кислоту для доведения до нужной РН. 
Раствор доводят до рабочего уровня, на- 
гревают до #=87—102°С, после чего он 
готов к употреблению. 


3. ЦИНКОВАНИЕ И КАДМИРОВАНИЕ 


Химическое цинкование находит замет- 
ное практическое применение не только как 
самостоятельное покрытие, но и как под- 
слой, облегчающий последующее гальвани- 
ческое нанесение других металлов на лег- 
коокисляющиеся металлы, например алю- 
миний. 

Подобная обработка, называемая цин- 
катной, проводится обычно в щелочных 
растворах цинковых соединений. 

Химическое (контактное) — получение 
прочно сцепленных с основой мелкокри- 
сталлических осадков цинка, в частности 
на сплавах титана, достигается примене- 
нием раствора, содержащего следующие 
компоненты (г/л): сернокислый цинк — 10— 
20; лимоннокислый натрий — 75—95; фто- 
ристый — аммоний — 120—150; столярный 
клей — 0,3—0,5. 

Процесс ведут при температуре 18—25? С 
и рН==5,5—6,0 в течение 1—3 мин. Но- 
верхность покрываемых деталей перед кон- 
тактным цинкованием подготовляют обыч- 
ным способом: обезжиривают, травят в 
смеси ‘плавиковой и азотной кислот. Рас- 
твор готовят путем последовательного рас- 
творения всех компонентов, рН раствора 
доводят после введения фтористого аммо- 
ния добавлением аммиака до 5,5— 6,0. 

На сплавах титана осаждается тонкая 
пленка цинка, которая имеет прочное сцеп- 
ление с основой и служит подслоем для 
нанесения гальванических и химических по- 
крытий. 


Прочность сцепления химического нике- 


левого покрытия, нанесенного по пленке. 


цинка, осажденного контактным способом, 
составляет 7—9 кгс/мм?. 

Кадмиевые покрытия, равно- 
мервые по толщине, блестящие, мелко- 
кристаллические, прочно сцепляемые с ос- 
новой, можно получать как на медной, так 
и на стальной основе’ из раствора, содер- 
жащего хлористый кадмий (25—30 г/л), 
в который вводят (г-мл/л): этилендиамин 
основной 90%-ный — 289—290; хлористый 
аммоний — 40—45; едкий натр — 40—45; 
боргидрид натрия — 2—2,5; триэтиленгли- 
коль — 50—55; ПАВ «Прогресс» — 0,2—0,25. 

Восстановление ионов кадмия до ме- 
талла из водного раствора его соли в при- 
сутствии комплексообразователя — этилен- 
диамина, буферирующей добавки — хлори- 
стого аммония, ускорителя — триэтиленгли- 
коля осуществляется боргидридом натрия. 

При изготовлении раствора в неболь- 
тпом количестве воды растворяют навеску 
соли кадмия, затем вводят этилендиамин, 
хлористый аммоний, триэтиленгликоль, сма- 
чивающее вещество «Прогресс». В отдель- 
ной емкости растворяют навеску едкого 
натра. После охлаждения раствора щелочи 
вводят навеску боргидрида натрия и по- 
мещают до полного растворения послед- 
него. Затем смешивают предыдущие рас- 
творы и добавляют воды до требуемого 
объема. Покрытия производят в контакте 
< более отрицательным металлом — алюми- 
нием или магнием (для сдвига потенциала 
восстановления ионов кадмия), который 


применяется в виде подвесного приспособ- 
ления. Основное требование к подвеске — 
обеспечить жесткий контакт с деталью. 

Температура осаждения — 80—90° С; 
РН— до 14; 9=14—15 мкм/ч. 

Получение кадмиевого осадка повыщшен- 
ного качества при химическом (контакт- 
ном) кадмировании достигается тем, что 
в состав раствора вводят трилон Б, сегне- 
тову соль, гипофосфит калия, хлорид алю- 
миния, сульфокислоту о-крезола, а также 
условиями проведения процесса. Процесс 
проводят в растворе состава (г/л): хлорид 
кадмия — 6—30; трилон Б— 36—180; сег- 
нетова соль — 80—180; гипофосфит калия — 
1—100; хлорид алюминия — 1—12; едкий 
натр—100—300; сульфокислота о-крезола— 
1—2 мм/л при температуре 106—109° С 
в Щелочной среде. Перед покрытием детали 
травят в 10—15%-ной соляной кислоте при 
50—80°С. Для приготовления раствора 
сначала готовят титрованный раствор хло- 
рида кадмия с Т— 0,6 г/мл, раствор три“ 
лона Б-—с Т- 0,3625—0,38 г/мл, раствор 
сегнетовой соли с Т— 0,8 г/мл и раствор 
гипофосфита калия с Т— 0,5 г/мл. 

Раствор для химического кадмирования 
готовят путем приливания к раствору соли 
кадмия трилона Б, раствора алюминиевой 
соли, сегнетовой соли, едкого натра и суль- 
фокислоты о-крезола. Полученный раствор 
нагревают до 106—109° С. Гипофосфит вво- 
дят в раствор перед загрузкой деталей. 
Раствор корректируют 10—15%-ным зас- 
твором едкого натра с растворенным в нем 
типофосфитом в количестве 10—15 г нал 
раствора. Толщина кадмиевого покрытия — 
1—8 мк/ч, микротвердость — 15,2 кгс/мм^. 

При нанесении покрытий, например, на 
медь и ее сплавы необходим кратковремен- 
ный контакт с отрицательным металлом 
(железом, цинком, алюминием). 


4. ЛУЖЕНИЕ (ОЛОВЯНИРОВАНИЕ) 


Составы растворов для лу- 
жения (г). 1. Олово хлористое — 10; 
кислый виннокислый калий — 20; вода-— 
100. Лудят погруженнем или поливом. 

2. Олово хлористое — 20; натрий молоч- 
нокислый — 200; вода — 1000. 

3. Олово хлористое — 10; 
алюминий-аммоний 
да — 1000. 

4. (т/л). Тиомочевина — 40—45; олово 
пвухлористое — 8; серная кислота — 30—40. 
#=18—25°С; ч=15—30 мин; перемешивание 
обязательно. Отношение поверхности дета- 
ли (см?) к объему раствора (см3)==1 : 6. 

Алюминиевые изделия  обезжиривают 
в органическом растворе, после чего обра- 
батывают в течение 5 мин при 70° С в рас- 
творе, содержащем по 56 г/л углекислого 
и фосфорнокислого натрия, а затем в тече- 
ние 30 с— в разбавленной 1:1 азотной 


сернокислый 
(квасцы) — 300; во- 


кислоте, и после промывки — в течение 
20—60 с в растворе следующега со- 
става (г/л): 


5. Станнат натрия — 20—80; пирофос- 
фат калия — 380—120; щавелевокислый ам- 
моиий — 10—20; едкий натр — 1,5—7. 
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Кислотность приготовленного раствора 
доводят до рН==12,8 натриевой щелочью. 
Температуру рабочего раствора поддержи- 
вают в интервале от 20 до 40°С. После 
обработки изделий их без промывки по- 
гружают под током в пирофосфатный 
электролит меднения с добавкой щавеле- 
вокислого аммония или в пирофосфатный 
электролит для нанесения желтой оловя- 
нистой бронзы, 

6. Хлористое. олово — 5—15; трилон Б — 
15—95; лимоннокислый натрий — 25—50. 
рН==2-—6; #=70—90°С; в контакте с маг- 
нием илн алюминием; О=7—10 мкм/ч. 

Раствор готовят путем растворения 
в воде при температуре 80—90°С трилона 
Б с последующим введением в раствор при 
постоянном перемешивавии хлористого оло- 
ва, а затем лимоннокислого натрия. Рас- 
твор корректируют, периодически добавляя 
в него хлористое олово. Он устойчив в ра- 
боте при любых температурах. 

Покрываемые детали помещают в рас- 
твор лужения. Нодвеску, на которой кре- 
пит Детали, соединяют проводником с пла- 
стинкой, помещенной в пористый керами- 
ческий сосуд, заполненный раствором 
каустической соды (10—15 г/л). Для за- 
мыкавия цепи пористый керамический со- 
суд погружают в раствор до совмещения 
с уровнем раствора каустической соды. По- 
крытия получаются светлые, равномерные, 
прочно сцепленные с- основой, толщиной до 
50 мкм и твердостью НВ =10—12 кгс/ммг. 

7. Двухлористое олово — 6—9; серная 
кислота — 32—42; тиомочевина — 38—48; 
азотнокислый висмут — 2—4. #=200°С; ч== 
= 95—30 мин; плотность загрузки—3 дм?/л. 
Платы покрываются составом, содержащим 
0,5—1% В+. 

Раствор приготовляется следующим об- 
разом. 

К 500 мл дистиллированной воды при- 
ливают половину от рецептурного количе- 
ства серной кислоты, добавляют в этот 
раствор требуемое количество двухлористо- 
то олова и растворяют при перемешиваиии, 
получая раствор № Г. 

Азотнокислый висмут растворяется в 
воде. Затем полученный раствор отделяется 
от нерастворившейся части соли, и к нему 
приливается раствор едкого натра. При 
этом выпадает желтый осадок гидроокиси 
висмута, который тщательно промывается 
большой порцией воды и растворяется 


в серной кислоте, взятой в количестве, рав-. 


ном половинному количеству от рецептур- 
ного. Для этого к осадку гидроокиси осто- 


Таблина 15.3 
НАЗНАЧЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 


ЛУЖЕНИЯ 
Назначение № состава 
Лужение: 
АЛЮМИНИЯ „еее + 5 
печатных плат .....-. а Г 
различных металлов .....--.-] 2, 3, 4, 6 
ПИНКА „терь 1 
Скоростное лужение . .--..--- 6 
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рожно, по каплям, при перемешивании 
приливают серную кислоту, получая рас- 
твор № 2. Далее в раствор № 1 приливают 
при перемешивании раствор № 2. Тиомоче- 
вину вводят в виде сухой соли, водой 
доводят объем до | л. 

При погружении в этот раствор печат- 
ных плат с медными проводниками на по- 
следних осаждается блестящее светлое по- 
крытие, состоящее из олова и висмута. 


5. ПОКРЫТИЕ 
ДРАГОЦЕННЫМИ МЕТАЛЛАМИ 


Серебрение. 1. (г/л). Гипофосфитное се- 
ребрение. Цианистое серебро — 10; циани- 
стый натрий (своб.) —20; гипофосфит на- 
трия — 10. #=50°С. | 

2. (вес. ч.). Серебрение с контактным 
металлом. Хлористое серебро — 20; желези- 
стосинеродистый калий — 100; углекислый 
калий — 100; аммиак 30%-ный — 100; на- 
трий хлористый — 40; вода — 1000. Раствор 
фильтруют. К покрываемому серебром из- 
делию присоединяют цинковую проволоку 
или полоску, погружаемую вместе с ним 


в раствор. 
Пасты для химического се- 
ребрения натиранием (вес. ч.): 
3 4 

Хлористое серебро 10 10 

Натрий хлористый 10 20 

Калий углекислый 20 — 

Винная кислота — 20 

Мел отмученный 15 — 
Вода До пастообразного 

состояния 


Пастами интенсивно натирают очищен“ 
ные металлические поверхности. 

5. Тиосульфатное серебрение. Раствор А: 
тиосульфат натрия — 1000 г; вода — 1000. 
Раствор ВБ: серебро азотнокислое — 0,6 г; 
вода дистиллированная — 0,2. (А) вливают 
в (Б) до тех пор, пока появившийся оса- 
док не растворится вновь. В образовав- 
шийся раствор погружают очищенные де- 
тали. Тоикие осадки серебра — блестящи, 
толстые — матовы. 

6. Бисульфитное серебрение в насыщеи- 
ных растворах. В насышенный на холоду 
раствор тиосульфита вливают насыщенный 
при 50°С раствор бисульфита до покрас- 
нения лакмусовой бумажки. Полученный 
раствор добавляют к насыщенному на хо- 
лоду раствору азотнокислого серебра до 
тех пор, пока образовавшийся осадок не 
растворится вновь. Раствор серебрит сталь, 
латунь, медь. 

7. Паста для виннокислого серебрения. 
Хлористое серебро — 30 г; винная кисло- 
та--— 250; натрий хлористый — 1250; вода — 
до густой пасты. 10—15 г пасты рас- 
творяют в Г л кипящей воды. Серебрение 
проводят при кипении. 

8 Составы для 
пластмасс. Раствор А: азотнокислое 
серебро —б6 г; едкий натр—6; аммиак 
30%-ный —8 мл; вода — до 1000. Азотно- 
кислое серебро и едкий натр растворяют 
в 150 мл воды, затем добавляют аммиак 


серебрения 


до растворения осадка. Доводят до пол- 
ного объема. Раствор Б: сахароза — 387,5 г; 
серная кислота 10%-ная —3 мл; вода — 
500 мл. Сахарозу кипятят с 150. мл воды и 
кислотой 10 мин. Приливают аммиак до 
рРН==3—4. Остывший раствор доводят до 
500 мл. 

9. Состав для прочного серебрения 
пластмасс. Раствор А: азотнокислое сереб- 
ро--60 г; аммиак 30$ф-ный — 60 мл; во- 
да— до 1000. Раствор Б: формальдегид 
404ф-ный — 65 мл; вода — до 1000. Рабочий 
раствор получают смешением (А) и (Б) 
в отношении 1:1. 

10. Комбинированный раствор для се- 
ребрения пластмасс. Раствор А: азотнокис- 
ное серебро — 10; вода — до 1000. Раствор 
Б: аммиак (р=0,88) —200 мл; вода— 
до 1000. Раствор В: едкое кали — 10 г; 
вода — 100. 

Растворы (А) и (В) смешивают в соот- 
ношении 20:1, затем добавляют раствор 
(Б). Смесь фильтруют и перед серебрением 
добавляют к ней один из следующих со- 
ставов восстановителя: Г: сахар — 100 г/л; 
азотная кислота (р=1,22) —5Б мл/л; эти- 
ловый спирт — 200 мл/л. Д: формалин 
30%-ный —50 мл; вода — до 1000. Е: сег- 
нетова соль — 100 г; вода — до 1000. 

Соотношения смеси (АБВ) =С 
с одним из этих восстановителей таковы: 
С: Г=20:1; С: Д=10:1; С: Е=5: 1. т = 
—10—15 мин. 

Растворы для серебрения 
пластмасс разбрызгиванием 
(г/л). 11. Раствор А: азотнокислое сереб- 
ро — 14—16; едкий натр (кали) — 8—10; 
аммиак 25—974-ный — 36—60 мл; вода — 
до 1000. Раствор Б: сахароза —5; винная 
кислота — 0,3; формалин 40%-ный — 0,3; 
сернокислая (уксуснокнслая) медь — 0,02— 
0,05 или сахароза — 5; серная кислота — 
0,5 мл; формалин 40$-ный — 4 мл; серно- 
кислая (уксуснокислая} медь — 0,02—0,05. 
Для разбрызгивания 1 объем (А) иа 1 объ- 
ем (Б). 

12. Раствор А: азотнокислое серебро — 
21; аммиак 25%-ный —20 мл; вода —- до 
1000. Раствор Б: сернокислый гидразин — 
27; глиоксаль — 20; вода — до 1000. 

13. Раствор А: азотнокислое серебро — 
18,5; аммиак 25%-ный —15 мл; вода — до 
1000. Раствор Б: глиоксаль — 25,5 мл; три- 
этаноламин — 9 мл; вода — до 1000. 

Золочение. 1. Холодное золочение с кон- 
‘тактным металлом. Вода — 500 г; хлорное 
золото — 0,5 г; тринатрийфосфат — 40 г. 
К покрываемому золотом изделию присое- 
диняют цинковую проволоку или полоску, 
погружаемую вместе с ним в раствор. 

2. Горячее золочение с контактным ме- 
таллом. Хлорное золото — 1; железосине- 
родистый калий —10 г; углекислый ка- 
лий —10 г; хлористый натрий — 10 г; 
вода — 350 г Контактный металл — цинк. 
Золотят в кипящем растворе. 

Пирофосфатное золочение 
(г]л): Е 
Золото хлорное 11 
Пирофосфат натрия 80 80 
Цианистый калий — 2 


При добавлении небольших количеств азот“ 
нокислого серебра цвет осадка изменяется 
от желтого к зеленоватому. 

5. Золочение в комплексных солях (г/л). 
Золото-калий  цианистый - (дицианоаурат 
калия) — 1,5; калий цнианистый — 10; три- 
натрийфосфат — 8; натрий сернокислый—4; 
едкий натр — 1,5. Золотят в кипящем рас- 
творе. Длительность — несколько секунд. 

Платинирование. 1. Хлоридное платини- 
рование. Платина хлорная — 10; натрий 
хлористый — 200. Покрывают в кипящем 
растворе. 

2. Платинирование натиранием. Платина 
хлорная — 25; аммоний хлористый — 95; ка- 
лий  виннокислый кислый — 50. Смесь 
увлажняют и натирают платинируемую по- 
верхность. 


6. ПОКРЫТИЕ РАЗЛИЧНЫМИ 
МЕТАЛЛАМИ 


1. Пирофосфатное палладирование (г/л). 
Соль двухвалентного палладия — 10—12; 
аммиак 925%-ный —8—0 мл; гипофосфит 
натрия — 3—5; пирофосфат натрия — 50— 
80; фторид аммония — 13—15. 

Пирофосфат стабилизирует раствор; фто- 
рид натрия ускоряет осаждение; гипофос- 
фит — восстановитель металла из соли. 

2. Осаждение сплава палладий — фос- 


ор (моль/л). Палладий хлористый 
0,008—0,012; гипофосфит натрия — 0,08— 
0,12; этилендиамин — 0,06—0,10. Процесс 


ведут при рН=4—10 и #=55—60°С; 

Образующиеся светлые, блестящие и 
прочно сцепленные с подложкой покрытия 
могут содержать до 7,8% фосфора, коли- 
чество которого в сплаве регулируют пу- 
тем изменения рН раствора. корость 
осаждения покрытий — 1,7—1,9 мкм/ч. При 
толщине более | мкм покрытия являются 
практически беспористыми. Твердость по- 
крытий после термообработки при 3000°С 
составляет 500 кгс/мма. 

3. Покрытие неметаллов  сернистым 
свинцом. Раствор А: уксуснокислый свинец 
30%-ный. Раствор Б: едкое кали 50°/о-ное. 
Раствор В: тиомочевина 204-ная. 


7. ПОКРЫТИЕ СПЛАВАМИ 


Химическое осаждение двой- 
ных и тройных сплавов метал- 
лов (г/л). Составы повьиненной стабиль- 
ности для осаждения сплава никель—бор: 


1 2 
Боргидрид натрия 0,6—1,2 — 0,8—0,9 
`Едкий натр 4—40 40—50 
Калия метабисульфит 1-—1,5 — 
Калий-натрий 
ВИННОКИСЛЫЙ 30—35 —. 
Никель хлористый 10—30 80—100 
Этилендиамин 
50%ф-ный 10—30 мл/л 114—120 
Фенантролин == 0,02—0,25 
°С 40—60 90—92 
РН 13—14 13—14 
Микротвердость 
осадка, кгс/мма 500 2000 
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3. Осаждение сплава никель — бор. Ед- 
кий натр — 2,5—8; никель хлористый — 15— 
20; тиосульфат натрия — 0,02—0,1; этилен- 
диамин 100$-ный — 12—18 мл; этилендиа- 
миндиборан — 0,9—2,5. #=30—70°С; рН= 
=—12,7—13; плотность загрузки — 2 дм?/л. 

4. Стабильный состав для осаждения 
сплава никель—бор (г/л). Боргидрид тет- 
раметиламмония — 1—2; едкий натр —4— 
40; пирофосфат калия — 30—60; никель 
хлористый — 10—15; тиосульфат натрия — 
0,001—0,004; этилендиамин 100%-ный — 4— 
10. #=30—90°С; рН=12,9—14; плотность 
загрузки — 2 дм?/л; @ =1—6 мкм/ч. 

Растворение компонентов последователь- 
ное. Осадок блестящий, содержит 94% ни- 
келя, 6% бора. Твердость до термообработ- 
ки НУ=500 кгс/мм?, после термообработ- 
ки — 1500 кгс/мм?. Перед нанесением пласт- 
массы активируют, а медные сплавы крат- 
ковременно контактируют с более электро- 
отрицательными металлами, например алю- 
минием. 

5. Осаждение сплава никель — бор при 
невысокой температуре. Борингидразин — 
0,5—1,5; калий уксуснокислый — 35—60; ни- 
кель хлористый — 15—20;  этилендиамин 
504ф-ный — 10—95. #=20—50°С; рН=8,5— 
10,55 9=0,3—1,5 мкм/30 мин. Плотность 
загрузки—1 дм?/л. Покрытие содержит 
97,54% никеля, 2,5% бора. Твердость 
360 кгс/мм?. 

6. Покрытие стеклопластика сплавом 
никель—бор. Подготовка: обезжиривание 
5—10 мин при 50°С в о.составе: «Про- 
тресс» 20%-ный — 18 мл/л; тринатрийфос- 
фат— 20 т/л; сода кальцинированная — 
20 г/л. Промывка водой, травление 1 мин 
при 60°С в составе (об. ч.): вода— 22; 
плавиковая кислота 70%-ная — 26; серная 
кислота (1,84) — 28. 

Сенсибилизация — 1—2 мин при 20°С 
в составе (г/л): олово (металл) — 2; олово 
двухлористое—50; соляная кислота (1,19)— 
10—15 мл/л. Активация в составе (г/л): 
палладий хлористый — 0,25; соляная кисло- 
та (1,19) —10 мл/л; промывка, затем ни- 
келирование в составах (г/л): 


А Б 
Боргидрид натрия 1 — 
Гидразинборан — 1 
Едкий натр 40 — 
Натрия ацетат — 60 
Натрия тиосульфат (5Н2О) — 0,05 
Никеля хлорид (6Н»2О) 30 20 
Персульфат калия 2 — 
Сегнетова соль 40 — 
Этилендиамин 60%-ный 20 мл/л — 


РН=7,6; #=50—60°С; 9О=5 мкм/ч. По- 
крытие из (А) содержит 6—7% бора, из 
(Б) —2% бора. 

7. Осаждение сплава №—Со (моль/л). 
СоСЁЬ -- М — 0,05; №Нь - НС1 — 1; Ма— 
тартрат — 0,45  тиомочевина (мг/л) —3. 
рН==12,0; #=90°С; @==3 мкм/4; при рав- 
ных концентрациях Со и № содержание 
Со — 65%. , 

8. Осаждение сплава никель — олово 
(г/л). Аммоний фтористый —2—5; гидразин- 
гидрат — 1—10; едкий натр — 10—20; на- 
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трий лимоннокислый — 30—150; никель хло- 
ристый — 20—40; олово двухлористое — 2— 
10; этилендиамин 504ф-ный — 20—90. {= 
—80—95°С; О=6—16 мкм/ч. Твердость — 
90—130 кгс/мм?. 

Состав покрытия: 18—26% — олова, 
остальное — никель. Последовательно рас- 
творяют лимоннокислый натрий, двухлори- 
стое олово, хлористый никель, фтористый 
аммоний, доливают этилендиамин и едкий 
натр. Перед работой вводят гидразингид- 
рат. Для ускорения начала процесса возмо- 
жен контакт детали с алюминием 1—2 с. 

9. Осаждение сплава никель — хром. 
Аммония фторид—5—7; гипофосфит натрия 
калия — 7—10; натрия (калия) цитрат — 
7—10; никеля хлорид —7—10; хром хлор- 
ный — 15—20; рН=4,0—4,5; #=86—92° С; 
плотность загрузки — 1—1,5 дм?/л; @= 
=3 мкм/ч. Сплав содержит ($): никель — 
74—80; хром — 16—20; фосфор — 4—6. Под- 
ложка — медь или сталь. При 2—3 мкм 
слои беспористы, жаропрочны. 

10. Покрытие стекла сплавом никель — 
фосфор. Подготовка: обезжиривание в рас- 
творе едкого натра; травление хромовой 
смесью; сенсибилизация раствором двухло- 
ристого олова; гидролиз в воде; сушка при 
100°С; активирование раствором двухлори- 
стого палладия; обработка 3ф-ным рас- 
твором гипофосфита натрия. Никелирова- 
ние при 70—80°С в составе (г/л): натрия 
(моно)гипофосфит — 16; натрия ацетат — 
10; никеля хлорид — 22; уксусная кисло- 
та— до рН=4,5—5. Промывка горячей во- 
дой и сушка при 100° С. 

11. Осаждение сплава никель — фосфор 
(г/л). Калия пирофосфат — 70—90; калий 
фосфорноватистокислый — 15—20; калий 
фосфорнокислый двузамещенный — 15— 
25; калий фталевокислый кислый — 0,5—1,5; 
калий фтористый — 5—10; никель сернокис- 
лый — 25—35; тиомочевина — 0,01—0,02. #= 
—60—75°С; рН=8,2—8,6. 

12. Осаждение сплава никель — желе- 
зо—бор. Железо сернокислое закисное — 
10; едкий натр — 40; натрий борфтористо- 
водородный — 1: натрия-калия тартрат—40; 
никеля хлорид — 30;  этилендиамин — 15. 
= 60(20)°С; @=3(05) мкм/ч. 

Содержание в покрытии (%): железо — 
30 (60); бор — 3(3)- 

13. Осаждение сплава никель — желе- 
зо — бор. Диметиламиноборан в этиловом 
спирте — 3; железо сернокислое закисное — 
30; натрия-калия тартрат — 60; натрия цит- 
рат — 100; никеля хлорид —30. #=60°С. 
Покрытие содержит (%): железа — 70; 
бора — 3. 

14. Осаждение сплава никель — желе- 
зо— бор. Боргидрид натрия—1,0—1,2; желе- 
зо сернокислое (П) — 2,5—15; метабисуль- 
фит калия — 2—4; едкий натр — 40—50; 
никель хлористый — 25—30; — сегнетова 
соль — 50—60; этилендиамин — 7,5—10. #= 
—=20—60°С; рН==14; плотность загрузки— 
2 дм?/л; О=1--3 мкм/ч. 

В водном растворе сегнетовой боли и 
этилендиамина растворяют никель хлори- 
стый, железо (П) сернокислое и метаби- 
сульфит калия, к ним добавляют боргид- 
рид, растворенный в растворе едкого на- 


‚ тра. Раствор корректируют введением со- 
ответствующих компонентов, растворенных 
в аммиаке. Осажденный сплав содержит 
(4%): железо —40; бор и никель — 36. 
Твердость покрытия, содержащего 40% же- 
леза, — 400 кгс/мм?; пористость при толщи- 
не 5 мкм — 1—2 поры на 1 см?, плотность— 
7,7 кг/дмз. Покрытие обладает магнитными 
свойствами. 

15. Осаждение сплава никель — рений — 
бор. Едкий натр — 40; натрий борфтористо- 
водородный — 0,6; натрия перренат — 2,7; 
никеля хлорид — 30;  этилендиамин — 60. 
#=90°С; @=4 мкм/ч; содержание в по- 
крытии: рения — 20$; бора — 6$. 

16. Осаждение сплава никель — цинк — 
бор. Аммония гидрат (25%ф-ный) — 160; ам- 
‚моний хлористый—!1; диметиламиноборан— 
1—2; никеля хлорид — 5; цинк хлористый— 
5. 1=40—60°С; содержание в покрытии 
цинка — 20%. 

17. Никель — вольфрам — бор. Калия 
вольфрамат — 40; едкий натр — 40; натрий 
борфтористоводородный — 1; натрия-калия 
тартрат — 40; никеля хлорид — 30; этилен- 
диамин — 15. #=90°С; О==6 мкм/ч; содер- 
ие в покрытии вольфрама—7%; бора— 
3$. 

18. Осаждение сплава никель — воль- 
фрам — бор. Боргидрид натрия — 1—1,2; 
калия вольфрамат — 5—30; метабисульфит 
калия — 2—4; едкий натр — 40—50; никель 
хлористый — 10—30; сегнетова соль — 30— 
40; этилендиамин — 15—30. #=90—95°С; 
рН=13—14. Плотность загрузки — 2 дм?/л. 
О=5—6 мкм/ч. Покрытия никель—воль- 
фрам—бор могут быть нанесены на детали 
сложной конфигурации, изготовленные из 
металла, стекла или пластмассы. Перед на- 
несением покрытия поверхность покрывае- 
мых деталей обрабатывают обычными спо- 
собами: пластмассы активируют, а сплавы, 
например, меди кратковременно контакти- 
руют с более электроотрицательными ме- 
таллами. Раствор готовят путем растворе- 
ния хлористого никеля в воде с добавле- 
нием сегнетовой соли, этилендиамина, воль- 
фрамата калия, после чего приливают ще- 
лочной раствор боргидрида натрия и стаби- 
лизатор — метабисульфит калия. Раствор 
корректируют путем периодического добав- 
ления соли никеля, боргидрида натрия и 
метабисульфита калия. | 

Получаемые покрытия—-блестящие (50— 
60%), немагнитные, прочно сцепленные 
с основой; содержат 3ф бора и 3—9% 
вольфрама, остальное — никель. Твердость 
покрытия до термообработки — 500 кгс/мм?, 
после термообработки — 1500 кгс/мм-. 

19. Осаждение сплава никель — молиб- 
ден — бор. Боргидрид натрия—0,6—-1,2; ме- 
табисульфит натрия — 2—4; молибдат на- 
трия — 3,1—31; никель хлористый — 25—30: 
этилендиамин—40—60. #=80—90?С, плот- 
ность загрузки —2 дм?/л; 9=4—5 мкм. 
Стекло активируют, сплавы меди контакти- 
руют с алюминием. Состав сплава (%): 
молибден — 3—8; бор — 5—7, остальное — 
никель. Твердость после термообработки 
950—1000 кгс/мм?. Включение в сплав 10— 
204$ молибдена повышает блеск покрытия 
на 190—20%. 


20. Осаждение сплава никель — молиб- 
ден- бор. Елкий натр — 40; натрий бор- 
фтористоводородный — 1; натрий молибде- 
новый — 62; никеля хлорид — 30; этилен- 
диамин — 60. #=90°С; ©=3 мкм/ч. По- 
крытие содержит молибден — 7,6%, бор — 
6—7%. : 

21. Осаждение сплава никель — олово — 
бор. Едкий натр — 35—45; натрий борфто- 
ристоводородный — 0,6—1,6; никеля  хло- 
рид — 10-30; олово двухлористое — 2—10; 
этилендиамин — 80—170. #=90—95°С; = 
—=12—14 мкм/ч; содержание в покрытии 
олова — 5—104%. 

Осаждение 
кобальт— бор: 


сплава никель—- 


22 23 м 
Аммиак 254ф-ный, мл/л 130 — 160 
Боргидрид натрия Г — 
Натрия ацетат — 20 — 
Никеля хлорид 10 15 45- 
Кобальта хлорид 45 15 5 
Спирт метиловый — 50 50 
Аммония хлорид 12 5 — 
Добавки 45 3,55 1 

°С 40 10 25—35 


Добавки: к (22) — тетраэтиламмоний бро- 
мид; к (23) и (24) — диэтиламииоборан; рН 
везде 5. ' 

Химическое осаждение спла- 
ва никель — кобальт — фосфор 
(г/л). 1. Аммония гидрат— до требуемо- 
го РН; аммоний хлористый — 50; кобальта 
хлорид—30, натрия гипофосфит—20; натрия 
цитрат — 100; никеля хлорид — 30. рН== 
—8,5; #=90°С; О = 14 мкм/ч; содержание 
кобальта — 23%, фосфора — 6,9%. 

2. Аммония гидрат — до требуемого рН; 
аммоний хлористый — 50; кобальта хло- 
рил — 30; натрия гипофосфит — 20; натрия 
цитрат — 100; никеля хлорид — 15. рН==8,5; 

—90°С; @=9 мкм/ч; содержание кобаль- 
та — 374, фосфора — 5,5%. 
ммония гидрат — до требуемого рН; 
аммония сульфат — 40; кобальта сульфат — 
17,65; натрия гипофосфит — 18,8; натрия 
цитрат — 80; никеля сульфат — 25. рН=8; 
=75—95°С; содержание фосфора—1—2%. 

4. Аммония гидрат — до требуемого рН; 
аммоний хлористый — 50; кобальта суль- 
фат — 35; натрия гипофосфит — 20; натрия- 
калия тартрат — 200; никеля хлорид’ — 25. 
рН=8—10; #=80°С; содержание кобаль- 
та — 40$, фосфора — 4%. 

5. Аммония гидрат — до требуемого рН; 
аммоний сернокислый — 65; кобальта суль- 
фат — 14; натрия гипофосфит — 20; натрия- 
калия тартрат — 140; никеля сульфат — 14. 
рН=9,0; #=90°С; 9О=20 мкм/я; содержа- 
ние ‘кобальта — 40%, фосфора — 24%. 

6. Аммония гидрат — до требуемого рН; 
аммоний сернокислый — 65; кобальта суль- 
фат — 14; натрия гипофосфит — 20; натрия 
цитрат — 60; никсля сульфат — 14. рН=9,0; 
{=90°С; @=15 мкм/ч; содержание ко- 
бальта — 404$, фосфора — 4%. и 

7. Аммония гидрат — до требуемого рН; 
борная кислота — 30; кобальта сульфат — 
14; натрия гипофосфит — 20; натрия пит- 
рат — 60; никеля сульфат —14. рН==7,0; 
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{—=90°С; О=7 мкм/ч, содержание кобаль- 
та— 654, фосфора — 8%. 

8. Аммония гидрат — до требуемого рН; 
аммоний хлористый — 100; кобальта хло- 
рид —1; натрия гипофосфит — 20; никеля 
хлорид — 1. #=20/70°С; @==0,1 мкм/ч; со- 
держание кобальта — 274. у 

9. Кобальт сернокислый — 15—20; на- 
трия гипофосфит — 20—35; натрий лимон- 
нокислый — 90—95; натрий уксуснокислый— 
50—200; никель сернокислый — 20—30. 
рН=6,0—7,0; #=95—96° С. 

- Осаждение тройных сплавов 
с кобальтом и фосфором (г/л). 
1. Осаждение сплава кобальт — железо — 


фосфор. Аммоний хлористый — 40; железо: 


сернокислое закисное — 0—20; кобальт сер- 
нокислый — 25; натрия гипофосфит — 40; 


натрия цитрат — 30. рН==8,1; #=80°С; 
©=10 мкм/5; содержание в покрытии 
(\ вес.): железа—0—45; фосфора — 


4,8—0,3. 

2. Осаждение сплава СоЕеР. Аммоний 
хлористый — 50; железоаммониевые квас- 
цы — 1,5; кобальт сернокислый — 30; на- 
трия гипофосфит — 20; натрия-калия тар- 
трат — 200. рН==7,8; #=171°С; О==3 мкм/9; 
содержание в покрытии (% вес.): желе- 
за — 5,4; фосфора — 4,6. 

Осаждение сплава кобальт — цинк — 
фосфор. Аммоний хлористый — 12,5; калий 
роданистый — 0—0,002; кобальт  хлори- 
стый — 7,5; натрия гипофосфит — 3—5; на- 
та цитрат — 19,8; пинк хлористый — 1. 
рН=8,2; #=80°С; содержание в покрытии 
{$ вес.): цинка — 4; фосфора — 4. 

. Осаждение сплава кобальт — рений — 
фосфор (мл/л). Аммония гидрат 25%- 
ный — 60; аммоний хлористый — 50; ко- 
бальт хлористый — 30; калий перренат — 
0,8; натрия гипофосфит — 20; натрия цит- 
рат — 80. рН=8,9; #=95°С; содержание 
в покрытии ($ вес.): рения — 30; фосфо- 
а— 4. 

} 5. Осаждение сплава кобальт — воль- 
фрам — фосфор (мл/л). Аммония гидрат 
25%-ный — 60; 
кобальт хлористый — 30; натрий вольфра- 
мат — 30; натрия гипофосфит — 20; натрия 
цитрат — 80. рН==8,9; #=95°С; содержа- 
ние в покрытии (% вес.): вольфрама — 9; 
фосфора — 4. 

6. Осаждение сплава кобальт — молиб- 
ден-— фосфор. Аммония гидрат 25%-ный — 
до рН=9—9,5;5 аммоний  молибдат — 
0,004—0,04; аммоний хлористый — 40—50; 
кобальт хлористый — 25—30; натрия гипо- 


фосфит — 15—20; натрия цитрат — 80—100. 
[—=85--90°С; @-=5 мкм/ч; содержание 
в покрытии (% вес.): молибдена — 1; фос- 
фора — 3. 


7. Осаждение сплава кобальт — мель — 


фосфор (мл/л). Аммония гидрат 25%- 
ный — 35; аммоний хлористый — 40; ко- 
бальт сернокислый — 20; медь сернокис- 


лая — 0—1,2; натрия гипофосфит — 20; ид- 
трия цитрат — 50. рН==8,9—9,1; #=90°С; 
@=5 мкм/5; содержание в покрытии 
($ вес.): меди — 0—23; фосфора — 2—3. 

8, Осаждение сплава кобальт — рений — 
бор (г/л). Боргидрид натрия — 0,61—1; ко- 
бальт хлористый — 20—25; едкий натр — 


212 


аммоний . хлористый — 50; 


30—40; натрий лимоннокислый — 80—100; 
перренат натрия—0,16—2,7; этилендиамин— 


3. Осаждение сплава никель — медь — 
фосфор (г/л). Гипофосфит натрия — 20—30; 
медь сернокислая — 1,2—2,5; натрия цит- 
рат — 40—50; натрия ацетат — 8—30; ни- 
келя сульфат — 8—12. рН=8—9; #=80— 
90°С; )=1—2 мкм/ч. Раствор готовят пу- 
тем последовательного растворения всех 
компонентов, 


8. СЕНСИБИЛИЗАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 
ПРИ ХИМИЧЕСКОМ 
НАНЕСЕНИИ ПОКРЫТИЙ 


\ 

Качество покрытия и степень сцепления 
его с поверхностью при химической метал- 
лизации неметаллических материалов в зна- 
чительной степени зависят от характера 
подготовки поверхности. Одной из основ- 
ных операций подготовки поверхности яв- 
ляется ее активирование (очувствление — 
сенсибилизация). Для этого применяются 
разнообразные составы, часть которых 
приводится здесь. Составы (1)—(8) при- 
меняются перед серебрением и пригодны 
для других видов покрытий. 

1. Стандартный станнатный сенсибили- 
затор (% вес.). Хлорное олово — 5—10; 
вода — 95—90. Полиметилакрилат, непла- 
стифицированный поливинилхлорид, фенол- 
формальдегидные смолы обрабатывают 

0 мин. 

2. Сернохромовый очувствитель. Серная 
кислота — 100 мл; калия бихромат — 15 г; 
вода — 25—30 мл. (Некоторым пластикам 
придает и шероховатость.) 

3. Сенсибилизатор с гидрохиноном. Со“ 
ляная кислота —20 мл; хлористое олово — 
25 г; гидрохинон — 20 г; дистиллированная 
вода — до 1000 мл. 

4. Фторборатный сенсибилизатор. Фтор- 
борат олова — 15—20 г; борфтористоволо- 
родная кислота 40%-ная—250 мл; т=0,5— 
1 мин. Добавка 75—100 г хлористого на- 
трия ускоряет процесс. 

5. Состав для сенсибилизации трудно- 
смачиваемых пластмасс. Хлористое олово— 
30 г; соляная кислота — 25 мл; спиртовый 
раствор некаля—4 мл; некаль (порошок) — 
0,5—1; вода — до 1000 мл. т=3 с—1 мин. 
Полиметилметакрилат, поливннилхлорил. 

6. Хиноновый сенсибилизатор. Хлористое 
олово — 25—40 г; серная кислота — 5— 
20 мл; этиловый спирт — 150—250 мл; хи- 
нон — 5—15 г; вода — 600—1000 мл. 

Станнатные —сенсибилизато- 


ры разной концентрации: № 
и 8 9 
Хлористое 
олово, г 75 10 1 
Соляная 
кислота, мл 54 


40 — 
До 1000 До 1000 До 1000 


т=1—2 мин при перемешивании. (7) — 
высококонцентрированный; (8) — средней 
концентрации; (9) — низкой концентрации. 


Вода, мл 


160. Свинцовый сенсибилизатор. (Свинец 
уксуснокислый или азотнокислый — 10%. 

#1. Сенсибилизаторы для никелирования 
пластмасс и полупроводников. А — хло- 
ристое олово — 70 г; соляная кислота — 
.33 мл; вода-— до 1000 мл. Затем промыв- 
ка и обработка в растворе Б. Б — пал- 
ладий хлористый — 0,1 г; соляная кисло- 
та— 1 мл; вода до 1000 мл. (рРН==0,9— 
4,2: =18—25°С). Промывка. 

12. (Сенсибилизатор для химического 
меднения пластмасс. ‘Титан  треххлори- 
стый —50 мл; соляная кислота— 20 мл; 
вода -— до 1000 мл. т==1-—2 мин, Затем ак- 
тивирование поверхности в растворе: пла- 
тина четыреххлористая — 0,25 г; вода — до 
1000 мл. т=5—10 мин. 

13. Сенсибилизатор для химического 
меднения пластмасс. Палладий  хлори- 
стый —0,15—0,25 г; соляная кислота — 
10 мл; вода-— до 1000 мл. При 20—30°С— 
обработка — 1—2 мин. 


Некоторые индексы МКИ, которыми 
сведения, содержащиеся в главе ХУ, 
классифицируются в патентной литера 


туре: 

(23 Обработка металлов немеханически- 
ми способами; покрытие изделий 
металлами 


С23Ь Электролитическое 
‘ крытий 


нанесение по- 


5/64 нанесение токопроводящих по- 
крытий на неметаллические из- 


делия для целей гальваностегии 


С23с Способы и устройства для “По- 
крытия изделий металлами 
3/00 Покрытие металлами путем об- 
работки растворами или суспен- 
зиями соединений металлов 
3/02 в присутствии восстановителя 
3/04 с последующим термическим 
разложением соединений ме- 


таллов , 
Некоторые индексы УДК, которыми све- 


дения, содержащиеся в главе ХУ, клас- 

сифицируются в печатных изданиях: 

621.357.53 Образование  электропроволя- 
щей поверхности на неметал- 
лических предметах 

621.793 Нанесение металлических по- 
крытий 

621.793.3 Нанесение металлических по- 
крытий путем осаждения за- 
шитного металла’ из растворов 
его солей (без внешнего источ- 
ника тока). Контактное осаж- 
дение 

621.793.32 методом погружения 

621.793.322 в горячие растворы 

621.793.324 в холодные растворы 

621.793.4 Нанесение металлических по- 


крытий при помощи солей или 
других нерастворимых соеди- 
нений 


ГЛАВА ХМ 


ОХЛАЖДАЮЩИЕ СОСТАВЫ 


Охлаждение среды или объекта обра- 
ботки до пониженных или низких темпера- 
тур используется во многих технологиче- 
ских процессах. Техника получения холо- 
да в настоящее время настолько развита, 
что, как правило, применение охла>:дения 
не вызывает затруднений, так ка:: про- 
мышленность выпускает разнообразную ап- 
паратуру от компрессионных и адсегбци- 
онных холодильников для незначительного 
охлаждения до установок, производящих 
сжиженные газы для глубокого охлаж- 
дения. 

Вместе с тем, в производственной прак- 
тике часто возникает необходимость в эпи- 
зодическом, кратковременном охлаждении 
различных объектов при отсутствии про- 
мышленной аппаратуры и установок. В этих 
условиях используют разнообразные охлаж- 
дающие составы, которые содержат веще- 
ства, вызывающие при смешении между 
собой понижение температуры среды либо 
воды, в которой они растворяются. Ниже 
приводятся рецепты некоторых охлажда- 
ющих составов различных типов. 

Охлаждающие смеси на основе твердой 
углекислоты (СО?) получают, смешивая по- 
следнюю с органическими жидкостями. При 
этом достигаются следующие предельные 


Таблица 16.1 


ОДНОКОМПОНЕНТНЫЕ ОХЛАЖДАЮЩИЕ 
СОСТАВЫ СОЛЬ — ВОДА 


С: — а 
,@ :. 5: 
ан И - 
ВЕ © | ЕЕ 
Е: э |5= 
= © 5 м 
ЕЕ Вещество ве | 53 
оо ба] = 
65 Фе | 35 
НЕО 22| Ё =? 
Е: =Я 5. . 
#58 Ме |ЕРЕ 
1 Натрий хлористый. .....| .36 2,5 
2 Аммоний сернокислый . ...- 75 6,4 
3 | Сульфат натрия (ЮН.О) ...| 20 6,8 
4 Сульфат матния (7Н.0О) ...| 85 8,0 
5 Натрий углекислый (10Н.О).| 40 9,1 
6:| Калий хлористый....... 30 | 12,6 
7 | Аммоний хлористый .....| 30| 18,4 
8 | Аммоний азотнокислый -.. 75 | 18,5 
9 | Тиосульфат 6Н.0)...... 110 | 187 
10 | Кальций хлористый (6Н.О) „| 250 | 23,2 
и Аммоний азотнокислый ...| 601 27,2 
12 Аммоний роданистый ....] 133 | 31,2 
13 Калий роданистый .....- 150 | 34,5 


температуры смеси: с этиловым спиртом — 
до —72°С; с этиловым эфиром—до — 77° С; 
с хлороформом —до — 77° С. 

Охлаждающие смеси, состоящие из не- 
органических солей и воды, значительно 
шире распространены. Они характеризуются 
несложностью приготовления,  безопасно- 
стью в обращении и доступностью. В сле- 
дующих ниже таблицах приведены составы 
таких смесей. 


Таблица 16.2 


ОДНОКОМПОНЕНТНЫЕ ОХЛАЖДАЮЩИЕ 
СОСТАВЫ: СОЛЬ — СНЕГ 


Е в 
ЕЕ 5 |5 
ВЕН ; | ЕЕ 
ВЕ 8 | 50 
5 в | но 
225 ©8 | зб 
ЕЕ: Вещество в5 | 585 
=” Е ое. | во 5 
ЗЕ ы хе 
НЕЫ 8 |= Е 
вые 5" |= = 
Е Е ЕВ Н5 
1 Натрий сернокислый (10Н2О) | 96 |-1,2 
2 Натрий углекислый он,б) 2 |-21 
3 |Магний сернокислый (7Н2О) . | 51,5 | —3,9 
4 Цинк сернокислый ..-.... 27,2 | —6,5 
5 | Барий хлористый .....-. 22,5 | —7,8 
6 Натрия тиосульфат (Н.О) . -| 67,5 | —-1 
7 Калий хлористый . -.....| 30 | - ИЛ 
8 | Аммоний хлорнстый ..... 25 | -—15,8 
9 Аммоний азотнокислый ...| 45 —17,35 
10 Натрий азотнокислый . .-.-.] 37 —18,5 
ро Аммоний азотнокислый ...] 59 |-—18,5 
12 Аммоний сернокислый. ...| 62 „| -—19 
18 Натрий хлористый -.... -| 33 —21,2 
14 | Магний хлористый... ..- ‚6 | —33,6 


20,6 
15 Кальций хлористый (6Н.О) .|143 | —55 
16 Кали едкое ..-.-.-..--- 31,5 | —65 


Таблица 16.3 


ДВУХКОМПОНЕНТНЫЕ ОХЛАЖДАЮЩИЕ 
СОСТАВЫ СОЛЬ — ВОДА 


Зыст ы Е: 
м Е 5 = о8 & ©. 
вхо р Е > 
а=з3зо м Ее 
онт= ош та 
во 55 Компоненты ® ха 
хо НАЯ оо 
[5 © о. | Ее 
ЗЕЕ боа | 55° 
НЕЕ: меня 
1 Аммоннй хлористый 22 
Натрий азотнокислый 51 —9,8 
2 Аммоний хлористый 29 | 
Калий азотнокислый. 18 —10,6 


ева оеаанЕнй 


Продолжение табл. 16.3 


Е = 
С: 
Зы я 
НЕНЕ ВЕ ВЕ 
-К-Я-2 м на а 
ЕЕ = ом 
Зоне Компонеиты 2 25 
вхо = о 
220 | = 59 
[. |: Зо НОЯ | 5; 
2.55 мае [Ее 
Е] Аммоний азотнокислый 72 
Натрий азотнокислый 60 _и 
4 Аммоний роданистый 78 
Натрий азотнокислый 59 —19,6 
5 Аммоний роданистый 82 
Калий азотиокислый 15 —20,4 
6 Калий роданистый 139 
Аммоний азотнокислый 10 —22,4 
Аммоний роданистый 75 
Аммоний азотнокислый 48 —227 
Таблица 16.4 
ДВУХКОМПОНЕНТНЫЕ ОХЛАЖДАЮЩИЕ 
СОСТАВЫ СОЛЬ — СНЕГ 
г 
Ц = 
2 ©. 
5:3 |->) 
НЕ в 
"зо == 2 
СНЕ е$ 5 
89е Компоиеиты 25 25. 
= Е а = 5о 
ные о хч 
= 5о Ех 
ира == | 28 
ан мя | ЕР 
1 Калий азотнокислый 13,5 ; 
Аммоний хлористый 26 —17,8 
2 Аммоний азотнокислый 52 
Натрий азотнокислый 30 —25,8 
3 Калий азотнокислый `9 
Аммоний роданистый 67 —28,2 
4 Аммоний азотнокислый 32 
Аммоний роданистый 59 30,6— 
5 Аммоний хлористый 13 
Натрий азотнокислый 37,5 —30,7 
6 Калий азотнокислый 2 
Калий роданистый 112 —34л 
7 Аммоний роданистый 39,5 
Натрий азотнокнслый 54,5 —37,4 
Аитифризы. Антифризами называются 


жидкости с низкой температурой замерза- 
ния, применяемые для заполнения охлаж- 


Таблица 16.5 


ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ НА АЗОТНОЙ 
КИСЛОТЕ (ВЕС. Ч.) . 


о В 


Компоненты Ш РАНЕ 
40 ЕН 40 | 40 


и температура 


Кислота азотная ....-. 
Сульфат натрия -...- 
Снег или лед. ...... 
Аммоний азотнокислый . 
Двунатрийфосфат о 
Хлористый аммоний ...- 


| 
ТЕГ З8 


40 
60 | 40 
20 


[И 
1 


Понижение 


температу- 
ры до (° © 


и г Е 


Таблица 16.6 


ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ НА СОЛЯНОЙ 
КИСЛОТЕ (ВЕС. Ч.) 


пав 


Кислота серная зе о| 25 90 | 50 
Сульфат натрия «---..-.| 75 80 — 
Снег или лед. ен .| — — | 80 


Компоненты и Температура 


Понижение температуры до 


—32 


—13 | —18 


Таблица 16.7 


ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ НА СЕРНОЙ 
КИСЛОТЕ (ВЕС. Ч.) 


Компоненты 1 
и температура 


Серная кислота ...| 8| 13| 25 40] 72| 100 
Лед ее... .| 100 | 100| 100] 100] 1001 100 
Понижение темпера- . 

туры до (°©С0....|-—16|-20|-—25|-20]—35|--70 


Таблица 16.8 


ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ НА ХЛОРИСТОМ 
КАЛЬЦИИ (6Н.О) (ВЕС. Ч.) 


Компоненты и температура 1 | 2 | 3 
Кальций хлористый „.....- 82 125 143 
Лед оон а | 100 100 100 
Пониженне температуры до 
еее нее | 25| —40,3| —55 


дающих систем (радиаторов, теплообмен- 
ников) с целью отвода тепла. 

Составы некоторых антифризов приве- 
дены в табл. 16.9. 


Таблица 16.9 


СОСТАВЫ ЭТИЛЕНГЛИКОЛЕВЫХ АНТИФРИЗОВ 


— 


Компоненты и температура 


Этиленгликоль, % вес., не менее ..........- 
Вода, % вес., не более. . еее. 
Декстрин, г/л, не менее „....-...- ев 


Двунатрийфосфат, г/л 


Молибленово-кислый натрий, г/л ее 
Температура замерзания, °С, не более ....-..- 
Марка антифриза . . ету 


| 1 | 2 | Е] | 4 | 5 

52 52 94 64 64 

А 47 4 5 35 35 

В 1 1 1,85 1 1 
11| 25-35 | 25-3,5 | 445,6 | 3—3,5 | 3—3,5 
—” |758 г е 8—10 

С 4% | 5 —40 —65 —65 
=: 40 ом | 40 65 65М 


Некоторые индексы МКИ, 
сведения, содержащиеся в главе. ХУ1,. клас- _ 


которыми 


сифицируются в патентной литературе: 


бон 


Отопительные, холодильные, 
вентиляционные и прочие уст- 
ройства для обработки воздуха 
С использованием телла от 
охлаждающей жидкости 
Прочие устройства 

охлаждение 

Аммиак и его соединения 
Аммиак 

Соединения шелочных металлов 
Галогениды катрия или калия 
Прочие соединения щелочных 
‚металлов 

Органическая химия. Ацикли- 
ческие и карбоциклические со- 
единения 

Алифатические насыщенные уг- 
леводороды, содержащие фтор 
Алифатическяе ненасыщенные 
углеводороды, содержащие 
фтор 


31/02 одноатомные спирты 


’ 31/18 
31/20 


многоатомные. спирты 
гликоли 


Некоторые индексы УДК, которыми све- 
дения, содержащиеся в главе ХУ], клас- 
сифицируются в печатных изданиях: 


621.56/59 
621.564 


621.564.2 
621.564.23 
621.564.31 
621.564.32 
621.564.324 
621.564.33 
621.564.36 


621.565.6 


Холодильная техника : 
Холодильные агенты. Холодо- 
носители 

Собственно рабочие вещества. 
Холодильные агенты 
Углекислота | 

Растворы хлористого натрия 
Растворы других солей, кроме 
хлористого натрия 

Растворы двух или нескольких 
солей 

Растворы со свободными кис- 
лотами 

Смеси воды и органических 
соединений 

Холодильные установки ее 
охлакдающими смесями 


ГЛАВА Х\УН 
ЭННИ ИТЗРЧЕНИТЕ ГЕ ИРИ ЕЛЕ ИДЕНИИНИНИО, ЗИИИИИНЬВАНЕНИИЯ, ЯОНЗКИНИЧОСКИИИИИИИИ ЧЕ В. ИНАЧЕ ии ИИ ЗРЕНИЕ: 


СОСТАВЫ ДЛЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО (ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО) 
НАНЕСЕНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИИ 


Гальваническое нанесение металличе- 
ских покрытий — один из наиболее широ- 
ко применяемых технологических процес- 
сов, подробно освещенных в специальной 
литературе. В данной главе, соответственно 
задачам настоящей книги, приводятся лишь 
сведения рецептурного характера с част- 
ными технологическими указаниями, рас- 
считанные на использование их персона- 
лом, достаточно знакомым с гальванотехни- 
кой. 

Рецепты составов и режимы их при- 
менения охватывают практически все ис- 
пользуемые в промышленности виды покры- 
тий и предоставляют специалистам боль- 
шой материал для выбора, сопоставления 
и .создания новых вариантов электролитов. 
Разумеется, ими далеко не исчерпывается 
все разнообразие практически применяемых 
составов, тем более что число их ежегодно 
пополняется многими десятками разрабо- 
танных рецептов. 


1, СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ МЕДНЕНИЯ 


Нанесение медных покрытий на различ- 
ные, в основном на черные, металлы — 
один из наиболее часто встречающихся 
в производственном обиходе гальваниче- 
ских процессов. Как правило, медь нано- 
сится в качестве подслоя (промежуточного 
слоя) между основным металлом (напри- 
мер, сталью) и последующим покрытием 
(например, никелем или хромом). Составы 
электролитов, используемых для нанесения 
меди, разнообразны по типу и содержанию 
компонентов. 

Различают следующие основные группы 
медных электролитов: кислые, щелонные 
цианистые, пирофосфатные, борфтористые, 
кремнефтористые, аммонийные и ряд 
других. 


11. КИСЛЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ 
(г/л) 


1. Медь сернокислая — 160—230; серная 
кислота — 60—78. 1=20°С; Рк=2— 
6 А/дм-. 

2. Медь сернокислая — 250; серная кис- 
лота — 75; #=35—40°С; Ок=3—5 А/дм?. 


3. Мель сернокислая — 200; меласса— 
0,8; серная кислота — 50; тиомочевина — 
0,04. #=20°С; В; — до 7 А/дм?. 

4. Медь сернокислая — 250; серная кис- 
лота — 20; хромовый ангидрид — 2, #=18— 
25°С; Вк=5 А/лм?, 

5. Медь сернокислая — 230—270; серная 
кислота — 60—75; спирт этиловый — 8—10. 
Ё=35—40°С; Ри =6-—12 А/дм?. 

6. Медь  сернокислая — 180—910; 
НДСК — 0,1—0,2; серная кислота — 50—70; 
тиомочевина — 0,02— 0,035. [=18—25°С; 
Рк=5—6 А/дм?. 

7. ДЦУ — 0,5—1; медь сернокислая — 
250; серная кислота — 50; добавка Уз — 2, 
#—=18—25°С; Эк —=3—7 А/дм?. 

8. Аммония сульфат — 50—60; медь 
сернокислая — 110—125; натрия сульфат — 
50—60; этилендиамин (основание) 704- 
ный — 60—70. рН=7,8—8,4; #=29—40?С; 
Рк=1,5—2,5 А/дм?. 

9. Медь сернокислая — 200; серная кис- 
лота — 1,2; цианиновый краситель — 0,008; 
этилендиамин — 1,2. Р„=2 А/дм2. 

10. В-пиколин — 0,005—0,1; диметилол- 
тиомочевина — 0,01—0,05; медь сернокис- 
лая — 175—250; серная кислота — 50—150. 
#—=18—40°С; Рк=8—95 А/дм?. 

11. В-пиколин — 0,01—0,02; медь серно- 
кислая — 200—250; монометилол-тиомочеви- 
на— 0,01—0,03; серная кислота — 50—75. 
#—=18—25°С; Ок=2—20 А]дм?. 

12. Гидразин — 0,15; медь сернокис- 
лая — 160—240; серная кислота — 40—90; 
производное гидразина — 0,5. 10-%* моль/л. 
{—20° С; Рк=1 А/дм?. 

13. Медь однохлористая — 20—30; соля- 
ная кислота — 400—550; уксусная кисло- 
та — 5—10. #=18—25°С; В, =1-1,5 А/лм?. 

14. Медь сернокислая — 250—300; пла- 
виковая кислота — 10—15; спирт этило- 
вый — 1—9. #=18—25°С; Эк=3—4 А]дм?. 

15. Медь сернокислая — 250; серная кис- 
лота — 50; спирт этиловый — 10. #=30— 
35° С; Эк=7—10 А/им2. 

16. Дисульфонафталиновая 
1—2; медь сернокислая — 150; 
0,1—0,2; серная кислота — 20—30; 
вый спирт — 0,28—0,6. 

17. Аммоний сернокислый — 20; клей 
столярный — 0,05; мель сернокислая — 30; 
серная кислота (1,84) — 5,5; фенол — 0.05. 
#—=18—25°С; ВР, =0,5—1 А/дм?; без пере- 
мешивания, 


кислота — 
сахарин — 
этило- 


217 


Назначение составов (1)— (17): 
[Везде имеется в виду сульфат меди (серно- 
кислая медь — пятиводная, СиЗО» -5Н2О)]|- 

1 — матовое меднение; рекомендуется 
перемешивание. 

2 — матовое меднение для изделий пра- 
вильной формы; рекомендуется перемеши- 
вание. При интенсивном перемешивании 
Ок — до 30 А/дм?. 

3 — блестящее меднение, нужно переме- 
шивание. 


4 — быстрое матовое меднение, нужно 
перемешивание. 

5 — матовое быстрое меднение, нужно 
перемешивание. 


6 — блестящее меднение, нужно переме- 
шивание. 

7-—блестящее меднение, подслой под бле- 
стящий никель или перед оксидированием. 

8 — блестящее эластичное покрытие с 
хорошей адгезией. 5а:$к=2:1. Скорость 
покрытия — 0,4—0,6 мкм/мин. 

9 — полублестящее сглаживающее мед- 
нение при низких напряжениях, Пределы 
содержания компонентов (г/л): медь сер- 
нокислая — 160—240; серная кислота — 40— 
60; этилендиамин — 0,6—1,2; цианиновый 
краситель — 0,005— 0,01. 

10 — блестящее покрытие при низких 
напряжениях. Моно- и диметилол-тиомоче- 
вина — продукт взаимодействия тиомочеви- 
ны с формальдегидом. 

11 — защитно-декоративное меднение. 
Слой до 20—30 мкм, рекомендуется переме- 
шивание. 

12 — полублестящее, выравненное, нена- 
пряженное покрытие. 

13 — для непосредственного меднения 
стали. Осадок светлый, мелкокристалличе- 
ский до толщины 2 мкм. Можно завеши- 
вать детали без тока. Подготовка обычная. 
Для сложных деталей предпочтительна 
анодная обработка в смеси серной и фос- 
форной кислот. 

14 — рекомендуется для нанесения меди 
на цирконий и его сплавы. Предваритель- 
но — анодная обработка, в том же составе 
3—5 мин. Покрытия толстые — до 1 мм, 
не отслаивающиеся при отжиге при 600— 
700° С. 

15 — рекомендуется для подготовки по- 
верхности перед металлизацией напылени- 
ем. Вначале ведут осаждение при интен- 
сивном перемешивании. После осаждения 
первоначального слоя меди режим электро- 


электролита на поверхности осадка обра- 
зуются плотные, структурно единые с пер- 
воначальным слоем меди дендриты. Про- 
цесс ведут до получения дендрнтов высо- 
той 1,5—2 мм, после чего снова переходят 
на первоначальный режим наращивания 
меди. После окончания процесса поверх- 
ность промывается и очищается металли- 
ческой щеткой для удаления слабых и рых- 
лых дендритов. Напыление металлов про- 
изводится сразу после указанных выше 
операций. В случае необходимости можно 
производить травление и промывку мед- 
ных осадков обычными способами. 
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Способ позволяет наносить слой метал- 
ла толщиной 25—30 мм на гальванические 
копии толщиной 1,5-—2,0 мм без какой-либо 
деформации последних. 

16— в 3/, объема воды при 50°С рас- 
творяют медь сернокислую и серную кис- 
лоту, охлаждают до 18—20°С, добавляют 
понемногу НДСК и сахарин. Прорабаты- 
вают при Пк=2—8 А/дм?, #=18—22°С. 

17 — электролит блестящего меднения. 
90—10 мкм/ч при Оьк=0,75 А/дм?. Под- 
слой — никель. Покрытие беспористое, с хо- 
рошей адгезией. 


Примечание. Для меднения титана 
применимы многие кислые медные электро- 
литы. Завеска производится под током, за- 
тем двукратно дается (по 20—30 с) тол- 
чок тока удвоенной плотности. 

Перед меднением поверхность активиру- 
ют в составе (г/л): аммония бифторид — 
45; аммоний уксуснокислый — 200. рН==6,8; 
= 18—20° С; т=15 мин. При больших (вы- 
ше 30—40 мкм) толщинах проводят термо- 
обработку`в воздухе или инертной атмо- 
сфере (т=3 мин; #=700—800° С). 


1.2. ЦИАНИСТЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ 
(г/л) 


1. Медь цианистая — 45; едкий натр — 3; 

натрий углекислый — 15; натрий цианистый 

общ.) — 55. рН=10,5—12; 1=40—50°С; 
к — до 2 А/дм2. 

2. Медь цианистая — 120; едкий натр — 
30; натрий роданистый — 15; натрий циани- 
стый (общ.) — 135. #=70—80°С; Рик=1— 
4 А/дм2. 


3. Мець цианистая — 15; натрий угле- 


кислый — 15—30; натрий цианистый 
(общ.) — 22. 120—725 С; Рк=0,5— 
1,2 А/дм?. 


4. Аммоний фосфорнокислый однозаме- 
щенный — 5—10; медь  пианистая — 60— 
110; едкий натр — 5—10; натрий углекис- 
лый — 30. #=30/40/70°С; ЭВк=3/5/7 Адм?. 

5. Медь  цианистая — 25—30; едкий 
натр — 15—20; натрий углекислый — 15— 
20; натрий пианистый (своб.) — 5—7; сег- 
нетова соль — 40—60. #=40—50°С; ОЭ»к= 
—1,5—2,5 А/им?. 

6. Мель цианистая — 26; натрий углекис- 
лый — 30; натрий цианистый (общ.) — 35; 
сегнетова соль (4Н2О) — 45. рН=12—12,6; 
1—565—70°С; Ри=1,5—6 А/дм-. 

7. Едкое кали — 41,5; калий родани- 
стый — 10; калий углекислый — 60; калий 
цианистый — 175; мель цианистая— 120. {= 
=70—85°С; Оь=1,5—6 А/дм?. 

8. Аммоний роданистый — 15; медь циа- 
нистая — 120; едкий натр — 30; натрий циа- 


нистый  (своб.) —4. 1#=750; Ш, — до 
10 А/лм?. 
9. Медь  цианистая — 70—90; едкий 


натр — 5—10; натрий углекислый — 15—30; 
натрий цианистый (своб.) — 6—10. #=50— 
60°С; Рк=5—6 А/лм?. 

10. Калий роданистый — 30—40; калий 
цианистый — 132—142 (общ.); медь (на ме- 
талл) — 63—67;  фурфуриловый спирт — 
0,3—0,6. 1=60—70°С; ВБк==2—4 Адм. 


11. Натрий цианистый (своб.) — 10—20; 
тетрацианокупрат натрия — 40—50. 

12. Медь цианистая —22,5; едкий натр — 
до РН=12—12,6; натрий углекислый — 15; 
натрий цианистый  (общ.) —34. #=32— 
43° С; Ок =11—1,6 А/дмг. 

13. Медь цианистая — 60; едкий натр — 
40; натрий углекислый — 15; натрий циани- 
стый (общ.) —94. рН=13; #=77—82°С; 
Ок==3,2—6,5 А/дм?. | } 

Назначение составов (1])—(13): 

1 —‘цианистое светлое медневие. 

2 — типовой электролит с роданидом. 

к—=1—2 А/дм?; п=99%; 5. :$н==2:1. 

3 — разбавленный цианистый электролит. 
1=30—60%; 5» :$к==2: 1. 

4 — меднение с реверсом тока. тк==10 с; 
та =1 с. 

5 — обычное меднение. рН==10—11,5. 

6 — меднение гладких поверхностей. = 
==30—70%; $5. :$к==9:1. 

7 — блестящее меднение. 

8, 9 — светлое меднение. 

10 — для равномерного блестящего мед- 
нения при реверсе тока ти =15 с; та==3 с. 
При Вк=2 Адм? ©@==0,5 мкм/мин; при 
Рк=4 А/дм? О=1 мкм/мин. ДБ. — до 
9 А/дм?. ы 


11 — обычное цианистое меднение. #= 


==18—25°С; Дк==0,3—1,0 А/дм?. 
12, 13 — цианистое меднение, 


1.3. РАЗЛИЧНЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ 
(г/л) 


1. Медь сернокислая — 50—100; аммоний 

пирофосфорнокислый — 110—230; аммоний 
фосфорнокислый двузамещенный — 50—100; 
полиэтиленполиамин — 1—5. РН=80—9,0; 
1—20-—40°С; Бк=1—3 А/дм?. Перемеши- 
вание, | .. 
. 2. Медь сернокислая — 50—60; аммоний 
сернокислый — 100—150; формамии — 50— 
60; аммоний лимоннокислый—50—60. рН= 
— 7,1—8,0; #==18—25° С; Ок = 0,5—5 А/дм?; 
Ра=0,5—15 А/дм2. 

3. Медь сернокислая — 90—110; полиэти- 
ленполиамин — 100—140; аммоний азотно- 
кислый — 100—200; аммоний фтористый — 
40—60. #=18—25°С; Р,=0,4—9,0 А/дм?; 
РН==8,4—9,2. При ФРк=1 Адм? О = 
—8 мкм/ч; при Вк==5 А/дм? @==30 мкм/ч. 

4. Медь сернокислая — 50—60; гексаме- 
тилентетрамин — 50—60; аммоний  серно- 
кислый — 100—150; аммоний лимоннокис- 
лый — 50—60. #=18—25°С; рН=7/1—8; 
Пк == 0,5—1,5 А/дм?, 


% вес. г/л 
5. Борфторид меди л 45 693 
(На медь 12,1 186) 
Свободная НВЕ, 0,7 10,8 
Свободная НзВОз ЗУ 46.0 
Плотность, г/смз 1,54 1,54 
| 6 и 8 
Борфторид меди 448 336 224 
(На медь 120 90 60) 
Плотность по Боме 37,5—39 29—31 21-22 
Макс. рН 0,6 0,7 17 
°С 27—49 21—49 27—49 


Рь, А]дм? 


В зависимости от назначения 
0. В 3—12 3—12 3—8 
т, % 98 98 98 
Ом/[мл 6,6—4,7 8,4—5,9 


3. Аммония оксалат — 200—250; медь 
сернокислая — 80—90. #=60—80°С; Рь= 
—=5—7 А/дм?. 

10. Медь сернокислая — 45—55; натрия 
пирофосфат — 200—240; калий (натрий) 
азотистокислый — 10—15. рН==7—8; = 
—=55—65°С; Ок ==0,3—0,8 А/дм?. Аноды — 
в чехлах. 

11. Медь сернокислая — 150—300; суль- 
фаминовая кислота — 3—20. #=20° С; Эк== 
=1—5 А/дм?; рН=1,2—2,2, 

12. Медь сернокислая — 60—70; натрий 
сернокислый (безв.) — 50—120; полиэтилен- 
полиамин — 70—80. рН==8,5—10,5. 

13. Водорастворимое производное ди- 
тиокарбаминовой кислоты — 0,04—0,2; мель 
сернокислая —— 220—240; метиленовый голу- 
бой краситель — 0,05—0,2; натрий хлори- 
стый — 0,03—0,2; препарат ОС-20 — 0,02— 
0,1; серная кислота — 50—70. 

14. Медь сернокислая — 160—220; произ- 
водное роданина — 0,1—0,16; серная кисло- 
та — 40—60. 

15. Калий железистосинеродистый — 200; 
калий углекислый — 20; медь однохлори- 
стая — 30. 

16. Глицерин — 40—50 мл/л; едкое ка- 
ли — 150—200; калий железистосинероди- 
стый — 10—15; тринатрийфосфат — 80—100; 
фосфорнокислая медь — 25—30. 

17. Медь сернокислая — 25—85; натрия 
пирофосфат — 125—140; натрия фосфат дву- 
замещенный — 50—85. рН==7,9—8,9; {= 
—18—25°С; О,=0,3—1,5 А/дм?. 

18. Медь сернокислая — 35; натрия пи- 
рофосфат — 140; натрия фосфат двузаме- 
щенный — 195; сегнетова соль — 25. #=25— 
35° С; Эк=0,5—1,0 А/дм?. 

19. Борная кислота — 15: борфтороволо- 
родная кислота — 15; медь борфтористая — 
240.  рН=1,2—1,7; #=18/55С; Бк= 
—30/60 А/дм?. 

20. Борная кислота — 30; борфтороводо- 
родная кислота — 30; медь борфтористая — 
450. рН ==0,2—0,6. 

21. Кремнефтористая кислота — 10—15; 
меди кремнефторид — 400—450. #=20/40° С; 

„=24/40 А/дм?. 

22. Винная кислота — 45—65; кремне- 
фтористая кислота — 90—100; меди кремне- 
фторид — 30—40; сурьма виннокислая — 
25—80. #=18—27%С; Рк=1,5—2 А/дм?. 

23. Кремнефтористая кислота — 10—15; 
меди кремнефторид — 250—300. {= 
—20/40/60°С; Рк==10/28/24 А/дм?. 

24. Борная кнслота — 15; борфтороводо- 
родная кислота — до нужного рН; медь 
борфтористая — 225. рН=0,8—1,7; #=27— 
7Р С; Ок=7,5-—12,4 А/дмл. 

25. Борная кислота — 30; борфтороволо- 
родная кислота— до нужного рН; медь 
борфтористая — 450. рН=0,6; #=27—77° С; 
Рк=12,5—35 А/дм?. 

26. Аммиак 25%-ный — 140—180 мл; 
аммоний сернокислый — 75—85; мель сер- 
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нокислая — 70—80; натрий сернокислый — 
30—40; никеля сульфат — 10—20. 

27. Аммиак 25%-ный — 140—180 мл; 
аммоний сернокислый — 70—85; медь сер- 
нокислая — 35—80; натрий сернокислый — 
30—40; никеля сульфат—15—20, рН==9,2— 
10; #=20—25°С; Рьк=0,7—2 А/дм?. 

28. Аммоний  азотнокислый — 10—60; 
едкое кали — 50—60; маннит—50—90; медь 
сернокислая — 50—60. рН==11,0—12,5; = 
—=18—25° С; Рь=1—3 А/дмг. 

29. Аммоний — азотнокислый — 30—50; 
аммиак 254%-ный — 180—200; аммоний сер- 
нокислый — 70—90; висмута нитрат—0,015— 
0,025; кобальта нитрат — 0,8—1,5; лития 
нитрат — 10—20; медь сернокислая — 80— 
100; натрия селеннт —- 0,015—0,025. рН= 
=9,4—9,6; #=20°С; Бк=1,5—10 А/дм?, 

30. Глицерин — 40—50 мл; кали едкое — 
150—200; калий железосинеродистый — 10— 
15; медь сернокислая — 13—17; тринатрий- 
фосфат — 80—100. #=18—25°С; Би=0,5— 
2,0 А/дм?. 

31. — Аммиак 25%-ный —2—3 мл; 
аммоний сернокислый — 30—50; медь сер- 
нокислая — 55—65; натрий сернокислый — 
75—100;- натрий углекислый — 3—5; три- 
этаноламин—100—120. рН=8—8,5; #=15— 
25°С; Рк-=0,3—0,5 А/дм?. 

32. Аммоний сернокислый — 45—60; 
медь сернокислая — 100—125; натрий сер- 


нокислый — 45—60; ЦИНК сернокислый 
(7Н2О) — 15—25;  этилендиамин — 55—60. 
РН=7,8—8,3; #=15—25°С; Оь=0,5— 
2,0 А/дм?. 


33. Аммиак 25%-ный — 150—200; ам- 


. мония оксалат — 10—30; аммония хло- 
рид — 260—300; медь хлорная — 35—50. 
РН=8,6—9,0; 1—=15—95С; ВЭь=1,3— 
2,5 А/дм2. 


34. Аммоний сернокислый — 100—150; 
медь сернокислая — 50—150; полиэтиленпо- 
лиамин — 60—180. рН=8,2—8,4; 1=18— 
25°С; Рк==0,6—1,6 А/дм2; Чк==95—100%; 
@=10—20 мкм/ч. Е 

35. Двунатрийфосфат — 87; медь серно- 
кислая — 355; натрия пирофосфат — 140; 
соль винной кислоты — 35. 

36. Гидрофосфат натрия — 0,025—0,030; 
дигидрофосфат натрия — 0,025—0,030; за- 
кись меди — 0,32--0,33; тиосульфат нат- 
рия — 2,5—3,0; уксусная кислота—0,3—0,32. 

Назначение составов (1)— (36): 

1 — медные осадки улучшенной струк- 
туры. Электролит может быть приготовлен 
также из пирофосфорнокислой или орто- 
фосфорнокислой меди, пирофосфорнокисло- 
го натрия или калия и ортофосфорнокисло- 
го двузамещенного натрия или калия. 

2 — электролит меднения с улучшенной 
рассеивающей способностью. Электролит 
приготовляют растворением компонентов 
в отдельных объемах воды. Затем рас- 
творы формалина и солей аммония сме- 
шивают н к полученному раствору при пе- 
ремешивании добавляют раствор сернокис- 
лой меди. 

8 — электролит для 
меднения. 

4 — высокопроизводительный устойчи- 
вый электролит для медиення стальных де- 
талей. Осадок — светлый, мелкокристалли- 
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полублестящего 


ческий. Растворяют все отдельно, затем 
смешивают  гексаметилентетрамин с рас- 
творами солей аммония и Е ним добав- 
ляют раствор сернокислой меди. 

5 — электролит — концентрат для бор- 
фтористого меднения. з 

6—8 — борфтористые электролиты мед- 
нения на основе концентрата (5). Состав 
(8) — для обычных осадков, (6) — для тол- 
стых осадков, отверстий печатных схем, 
(7) — для матриц грампластинок. 


При Пн=100% (6) (7) (8) 
Вес осадка, г/дм? 0,226 1,127 2,260 
Толщина, мкм 25 127 2,54 
при Рк=20 А|дм? 

т, мин 5,9 26,7 53,4 
при Вк=50 А/дм? 

т, мии 21 10,7 21,8 


Сталь, цинк и серебро перед меднением 
покрыть медью из цианистых ванн. 

Электролиты чувствительны к присут- 
ствию свинца (устраняют добавкой серной 


кислоты). . 
9 — плотные,  мелкозернистые осадки 
меди. 


10 — непосредственное меднение алюми- 
ния и его сплавов. 

11] — мелкокристаллический осадок меди, 
Осадки эластичны. Хорошая адгезия к ва- 
куум-напыленным слоям. 

12 — для меднения стали. 

13 — для блестящего меднения в широ- 
ком диапазоне плотностей тока. 

14 — полублестящее выравнивающее 
меднение. 

15 — меднение стальных деталей слож- 
ного профиля. Дает мелкокристаллические 
компактные осадки меди. 

16 — меднение стали. Электролит обла- 
дает повьиченной стабильностью. 

17 — мелкокристаллический осадок медн. 
Вначале нужен толчок тока 30—40 с 1— 
2 раза; 5а:5к==2—3:1. Перемешивание. 
Компоненты растворяют отдельно. 

18 — полублестящие осадки. Алдгезия 
улучшается предварительной анодной об- 
работкой в составе (г/л): НзРОь (1,75) — 
200; Н»$О, (1,84) —50; СгОз— 10. При 
18—25°С О.=10 А/дм?; т=5 мин. 

19 — типовой фторборатный электролит. 
При перемешивании Ок — до 80 А/дмг. 

20 — типовой фторборатный электролит. 

21 — для сложнопрофилированных дета- 
лей. Повышенная Ок — при перемешивании 
(до 30—35 А/дм?). | 

22 — для получения толстых слоев меди 
повышенной твердости с тонковолокнистой, 
беспористой структурой. Реверс тока тк== 
=9 с; та==1 с до получения толщины 2 мм; 
Н» =120—140 кгс/мм? (нагрузка 200 г). 

Для приготовления состава в кремне- 
фтористоводородный электролит меднения 
вводится в виде раствора расчетное коли- 
чество винной кислоты и трехфтористой 
либо калийфтористой сурьмы. Если исполь- 
зуется калийфтористая сурьма, то необхо- 
димо отфильтровать оседающий кремнефто- 
ристоводородный калий. 

23 — для меднения сложнопрофилиро- 
ванных деталей. Ок с перемешиванием — 


24/28/40 А]дм?. Аноды — медь. к=100%. 
При 1 А/дм? —13 мкм/ч; при 20 А/дм? — 
265 мкм/ч. 

24, 25 — типовое фторборатное медне- 
ние. |к==99-—100%. | 

26, 27 — шнроко применяемые аммиакат- 
ные электролиты. Завешивать детали под 
током. Толчок тока 30—40 св 2—3 раза 
больше рабочей плотности. 

28 — для мелкокристаллического медне- 
ния с хорошей адгезией к основе. Бесиорн- 
сты при толщине 10—15 мкм. Чк=95—98%. 
В днстиллированной воде (55—60°С) от- 
дельно растворяют сернокислую медь и 
маннит. После охлаждения смешивают и 
медленно приливают охлажденный раствор 
едкого кали. Затем вводят раствор азот- 
нокислого аммония. Доводят объем водой 
до расчетного и фильтруют. 

29 — для получения блестящих, не тре- 
бующих полировки осадков. После приго- 
товления электролит выдерживают 4— 
5 сут, прорабатывают постоянным током 
из расчета 6—8 А-ч/л и фильтруют. Аино- 
ды — медь и иикель с раздельным подво- 
дом тока; Р на медном аБоде — до 5 А/дм2. 

30 —лля  непосредственного светлого 
меднения стали. Электролит стабилен, адге- 
зия хорошая. Осадок мелкокристалличе- 
ский. В раствор едкого кали, тринатрий- 
фосфата и глицерина вводят раствор суль- 
фата меди, перемешивают до растворения 
осадка. Вводят железосинеродистый калнй, 
ТЩательно перемешивают. 

31 — стабильный электролит. Завеши- 
вать можно без тока. Отдельно растворяют 
сульфат меди (^—60 г/л), разбавляют ТЭА 
в 3—4 раза водой, вводят сульфат аммо- 
ния и вливают в них раствор сульфата 
меди. После растворения осадка вводят 
остальные компоненты. Проработка не тре- 
буется. Осадок светлый, мелкокристалли- 
ческий. 

32 — этилендиамин разбавляют водой 
в 3 раза (^ до 25$) и приливают к на- 
сыщенному раствору сульфата меди. Вво- 
дят отдельно растворенные сульфат натрия 
и сульфат аммония. 

Для депассивирования анодов в электро- 
лит приливают 100—150 мл/л раствора 
(г/л): аммония сульфат — 60; натрия суль- 
фат (10Н20)—60; цинка сульфат (7Н20)— 
145; этилендиамин — 60. 

33 — готовится теми же приемами, что 
и все аммиакатные электролиты. 

34 — мелкокристаллический осадок меди. 
Можно работать на токе переменной по- 
лярности — пористость ниже и структура 
мельче. 

35 — электролит пирофосфатного медне- 
ния. 

36 — для получения на стали мелко- 
кристаллических осадков без фосфора. Вы- 
ход по току 1=100%. Содержание в 
моль/л. ` 


2. СОСТАВЫ: ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ НИКЕЛИРОВАНИЯ 
Покрытия металлических поверхностей 


никелем также относятся к массовым ви- 
дам покрытий и весьма широко использу- 


ются для различных Целей — от декора 
тивной отделки до повышения устойчиво- 
сти поверхности против коррозии. Составы 
дли нцикелирования разделяют по характе- 


_ру компонентов —- сульфатные, хлоридные, 


сульфаматные и т. п. и по характеру полу- 
чаемых осадков — электролиты для мато- 
вого или полуматового никелирования, бле- 
стящего никелирования и т, п. 


2.1. ПРОСТЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ 


(г/л) 


1. Борная кислота — 30; никель хлори- 
стый — 300; «Прогресс» — 0,5 мл. рН==3— 
5; 2—=20--70? С; Вк=5—20 А/дм?. 

2. Борная кислота — 25; никель хлори- 
стый — 250. рН=2; 1=60С; ШОь=2— 
10 А/дм2. 

3. Натрия фторид — 1—2; иикель хлори- 
стый — 200—275; соляная кислота — 100— 
140. #=18—25°С; Р=20—30 А/дм?. 

4. Борная кислота — 30; никель серно- 
кислый — 180; никель хлористый — 120— 
150. рРН==5; #=20—70°С; к =5—25 А/дма. 

5. Борная кислота — 31; никель серно- 
кислый — 218; никель хлористый—47. рН= 
==5,2—6,8; #==50-—70°С; Рк==15—6 А/дм?. 

6. Натрия  лаурилсульфат — 0,05—0,1; 
никель сернокислый — 240—245; никель 
хлористый — 28—32; янтарная кислота — 
28—32. рН=2— 2,2; [=45—60°С; Би=2— 
35 А/дм2. 

7. Борная кислота — 30; никель серно- 


кислый — 210; никель хлористый — 60. 
РН==5,5/1,5; 1=20—75°С; к==0, 
2/20 А/дм2. 


8. Аммония хлорид — 20; борная кисло- 
та — 20; натрий хлористый—50-—60; никель 
сернокислый —80. рН==5,8—6; #=18—20° С; 
Рк=0,5—0,8 А/дм2. . 

9. Аммония персульфат — 30; иатрия 
ацетат — 15—20; натрий хлористый — 15— 
20; никель сернокислый — 80—120. рН= 
==4—5,5; #=20?С; Рк=3—4 А/дм?. 

10. Борная кислота — 25; калия персуль- 
фат— 2; натрия фторид — 2; никель сер- 
нокислый — 200. рН=4,5—5,4; #=50°С; 
Рк=1—2 А/дм2. 

11. Аммония хлорид — 20; борная кисло- 
та — 25; никель сернокислый — 150. рН= 
5,6-5,9; #=50--60?С; ШОк==2,5—65 А/дм?. 

12. Борная кислота — 19; натрий хлори- 
стый — 19; никель сернокислый — 100; ни- 
кель-аммония сульфат — 25. рН==5,6—5,9; 
1=16°С: Рьк=0,5—1 А/им2. 

13. Борная кислота — 20; калия хло- 
рид — 20; натрий сернокислый — 120; ии- 
кель сернокислый — 170. рН=5,3; #=30— 
40°С; Вк=1,5—2,5 А/дм?. 

14. Аммония хлорид — 15; борная кисло- 
та — 15; натрий сернокислый — 160; никель 
сернокислый — 70. рН==5,5/1,5; #==20/75° С; 

к=0,5—2/20 А/дм?. 

15. Гликоль — 20; никель сернокислый — 
245; никель хлористый — 30. рН=2,2—2,3; 
1=40?С; Вк=5—20 А/дм?. 

16. Борная кислота — 20; натрий серно- 
кислый — 80—160; натрий хлористый — 20; 
никель сернокислый — 175—200. рН==5,5; 
1=18—24/40?С; Рк=0,1-—1/2,5 А/дме. 


22} 


кислота — 25—30; магния 
натрий сернокислый — 


17. Борная 
сульфат — 20—30; 
40—60; натрий хлористый — 5—7; никель 
сернокислый — 140—200. рН=5,2—5,8; [= 
18—25/40°С; р, =0,5—1/2,5 А/дма. 


18. Борная кислота — 30—40; натрия 
фторид — 2—3; никель сернокислый — 375— 
425; никель хлористый — 60—70. рН==3,5— 
4,5; 1==55—60°С; Рк==4—12 А/дм?, 

19. Борная кислота-—30; никель серно- 
кислый — 150; никель хлористый — 25. = 
—30°С; Рк==4 А/дм?; рН==5,9. 

20. Борная кислота — 30—37,5; никеля 
сульфат — 300; никель хлористый — 45; 
ПАВ — до 35—45 дин/см; перекись водоро- 
да — 5—0 мг/л. рН=2—2,5; #=32—70?С; 
Рк=1—6,5 А/дм?. 

21. Борная кислота — 30—37,5; никеля 
сульфат — 240; никель хлористый — 90; 
ПАВ — до 35—45 дин/см; перекись водоро- 
да—5—Ю мг/л. рН=2—2,5; #=38—70° С; 
Рк=11-—6,5 А/дм2. 

22. Борная кислота — 30; никель хлори- 
стый — 240; ПАВ — до 35—45 дин/см; пе- 
рекись водорода — 5—10 мг/л. рН=0,9— 
Ь; #=38—65°С; Бик=5,5—И А/дм?. 

23. Аммония хлорид — 15—25; борная 
кислота — 15; никеля сульфат — 70. рН= 
—=5,3/4,5/1,5; #—=30/55/75° С; Рк= 
—2/10/20 А/дм?. 

24. Аммония хлорид — 30—40; натрия 
бисульфит — 3—8; натрия цитрат — 60—80; 
никеля нитрат — 15—25; никеля сульфат — 
80—120. рН=10,8—12; #=45—50°С; Рь== 
—2—4 А/дм?2. 


2.2. ЭЛЕКТРОЛИТЫ БЛЕСТЯЩЕГО 
НИКЕЛИРОВАНИЯ 


(г/л) 


1. Борная кислота — 30—40; кумарин — 
4 мл/л; никель сернокислый — 250—300; ни- 
^кель хлористый — 60—80; паратолуолсуль- 
фамид —2; «Прогресс» — 0,05—0,1. рН-== 
=—4,5—5; #=55—60°С; ШОьк=4—6 А/дм?. 

2. Борная кислота — 30; натрий -фтори- 
стый — 5; натрий хлористый — 15; НДСК — 
6; никель сернокислый — 300; «Прогресс» — 
0,05;5 формалин 404-ный —2. рН=4—6; 
1=50°С; Вк==5 А/дма. 

3. Борная кислота — 30; натрий хлори- 
стый — 15; НДСК — 3—5; никель сернокис- 
лыН— 250. рН=4,5—5,5; #=20—40°С; Рк= 
—1—4 А/дм2. 

. 4. Борная кислота — 30; кумарин — 1; 
никель сернокислый — 250—300; никель 
хлористый —40—50; паратолуолсульфамид— 
2; «Прогресс» — 0.5 мл/л. рН=4,5—6,3; #= 
—=50°С; Рк=4—6 А/дм?. 

5. Борная кнслота — 30—35; 1,4-бутин- 
диол — 0,2—0,5;$ никель сернокислый — 
260—300; никель хлористый — 40—60; саха- 
рин — 0,7—1,2; фталимид — 0,08—0,1. рН= 
—3,5—4,5; #=50-—60°С; Рк=2—15 А/дм2. 

6. Борная кислота — 40; 1,4-бутиндиол— 


0,05; никель сернокислый — 300; никель 
хлористый — 60; «Прогресс» — 0,01; саха- 
рин— 1. рН==4—4,8; #==55—60°С; Ок= 
—3—8 А/лм2. 


7. Борная кислота — 30—40; кумарин — 
1—1,5; натрий хлористый — 10—15; никель 
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сернокислый — 250—300; пиридин — 0,01; 
хлорамин Б —2—2,5. рН=4—5,5; #=38— 
55° С; Рк=2—7 А]дма, 

8. Натрий хлористый —5; натрия суль- 
фат — 80; НДСК— 5; никель сернокис- 
лый — 180. рН=3,5—4; #=18—25°С; Ок== 
0,5—1 А/дм?. 

9. Борная кислота — 25—30; магния 
сульфат — 50; натрия сульфат — 50; натрий 
хлористый — 5; никель сернокислый — 120— 
180. рН==4—5,5; #=18—55°С; Рк==0,25-— 
0,5 А/дм2. 

10. Борная кислота — 30—35; 1,4-бутин- 
диол — 0,2—0,3; натрия гипофосфит —- 40— 
70; никель сернокислый —- 260—300; никель 
хлористый — 40—60; сахарин — 0,7—1,2; 


фталимид — 0,08—0,1. рН==4—5; #=20— 
60°С; Р„=1—10 А]/ды?. : 
и. Борная кислота — 25—30; натрий 


хлористый — 15—25; НДСК — 2—4; никель 
сернокислый — 250—300; «Прогресс» — 0,5. 
рН=3,9—5,8; 1—25—45°С;  ДБьк=0,5— 
3 А/дм?. 

12. Борная кислота — 30—40; натрий 
фтористый — 3—5; натрий хлористый —10— 
15; никель сернокислый — 250—300. рН== 
—=4,5—5,5; #=50-—55° С; Рк==5 А/дм?; И= 
—5—6 В. 

13. Борная кислота — 30—40; бутиндиол 
35%ф-ный — 1,5 мл/л; натрий хлористый — 
10—15; никель сернокислый — 250—300; _ 
«Прогресс» — 0,003—0,005 мл/л; формалин 
40ф-ный — 0,1—0,3 мл/л; хлорамин Б (или 
монохлорамин МБ) — 2—2,5. у 

Борная кислота — 30; натрия фто- 
рид — 5; натрий хлористый — 19; НДСК — 
3; никель сернокислый — 300. Рк==2 А/дм?. 

15. Борная кислота — 30; кумарин— 
0,5; никель сернокислый — 300; никель хло- 
ристый—30. рН=4; #=50°С; Рк=5 А/дма. 

16. Борная кислота— 45; 14-бутин- 
диол — 0,2—0,3; никель сернокислый — 300; 
никель хлористый — 60; толуолсульфамид— 
2. рРН==4; #=50—55°С; Эк =5 А/дм2, 

17. Борная кислота — 35; натрий хлори- 
стый — 10—15; никель сернокислый — 240; 
добавки — см. примечание. 

18. Натрия хлорид — 10; никеля суль- 
фат — 140; никеля оксалат—300. рН=7,5— 
8,5; 1=78—82°С; Рк=10 А/дмг. 

Назначение электролитов (1)— 
(18): 

1—И — блестящее ннкелирование. 

12 — блестящее никелирование. с вырав- 
ниванием профиля шероховатостей. Вырав- 
нивающие добавки:  блескообразователь 
«С» — 0,01 г/л; бутиндиол 35%-ный С— 
1,5 мл/л; фталимид — 0,08—0,14 г/л. 

Перед работой химически очнщают 
электролит 30%-ной перекнсью водорода — 
2—3 мл/л, через 30 мин добавляют уголь 
БАУ— 1 г/л, перемешивают 9 ч, отстаи- 
вают 12 ч, фильтруют в ванне электрохи- 
а очистки при 0,1—0,2 А]дм?, 0,8— 
1 В. 

13 — электролит ускорённого блестящего 
никелирования. Электролит без добавок 
обрабатывают 3%-ной перекисью водоро- 
да — 10 мл/л при кипении. -После охлажде- 
ния до 70°С вводят формалин при 50— 
55° — хлорамин, затем бутиидиол. Охлаж- 
дают, фильтруют. Корректировка —1 раз 


в неделю 0,5 г/л хлорамина Б; 1 раз 
в сутки бутиндиол — 0,13 мл/л и форма- 
лин — 0,02 мл/л. 

14—16 — блестящее никелирование. 

17 — двухслойное блестящее никелирова- 
ние. Первый слой — полублестящий; вто- 
рой — блестящий. Добавки в электролит 
полублестящего слоя (г/л): уротропин — 
0,02—0,07; хлоралгидрат — 0,3—0,8; кума- 
рин — 0,1—0,2;  1,4-бутиндиол — 0,05—0,15. 
Добавки в электролит блестящего слоя 
(г/л): тиомочевина — 0,2—0,3; паратолуол- 
сульфамид или хлорамин Б — 1—2; 1,4-бу- 
тиндиол — 0,2—0,3; хлорамин Б— 1—2; 
«Прогресс» — 0,2—9,5 мл/л. 

18 — блестящее износостойкое никеле- 
вое покрытие повышенной твердости. Элек- 
тролит не требует перемешивания и филь- 
трации. 


2.3. БОРФТОРИСТЫЕ И СУЛЬФАМАТНЫЕ 


ЭЛЕКТРОЛИТЫ 
% вес. г/л 
1. Борфторид никеля 44 695 
(На никель 1112 176) 
Свободная НзВО. 3 47 
Плотность, г/смз 1,58 1,58 
2 3 4 
Борфторид никеля 220 300 440 
(На никель 53 75 110 
Свободная НВЕ, 4—38 4—38 43 
Свободная Н.ВОз 30 30 30 
РН 23,5 23,5 23,5 
& °С | 32—43 32—43 32—43 
РР», Адм? 4—9 4—9 4—9 
1, В 4—8 4—8 49 
т, % 98—101 96—101 96—101 


5. Борная кислота — 10; никель борфто- 
ристый — 80—100 (на №); никель хлори- 
стый — 15. рН==8; #=50С; ШОь— до 
20 А/дм?. 

6. Борная кислота — 10—15; никель бор- 
фтористый — 160—200; никель хлористый — 
15—20. рН=3—3,8; #=50—60°С; Ок — до 
10 А/дм?. 

7. Борная кислота — 30; никель борфто- 
ристый — 220; ПАВ — до 35—45 дин/см; пе- 
рекись водорода—5—10 мг/л. #=32—70° С; 
Бк=5,5—11 А/дм?. 

8. Борная кислота — 30; никеля суль- 
фамат — 280—300; натрия хлорид — 15; па- 
ратолуолсульфамид—2; «Прогресс»—3 мл/л. 
рН=4,5; 1=40°С; Рк — до 5 А/дм?. 

9. Борная кислота — 24; никеля суль- 
фамат — 435; «Прогресс» — 1,45 мл/л. рН = 
==8—56; #==38/60° С; Рк==15/30 А/дм?. 

10. Борная кислота — 25—30; никеля 
сульфамат — 250—350; никель хлористый — 
250—300; НДСК —2—3. рН=3,5; #=725— 
30°С; Вк=5—15 А/дм?. 

Ц. Антипиттинговая добавка — 0,4; бор- 
ная кислота — 30; никеля сульфамат — 450. 
РН==3—5; #=38—60°С; Рк=5,4—32 А/дм?. 

12. Борная кислота — 30; никеля суль- 
фамат — 300; никель хлористый — 30. рН= 
=3,5—4,2; #=24—70°С; Эк =2,2—15 А/дм2. 

13. Борная кислота — 30; никеля суль- 
фамат — 300; никель хлористый — 30. рН= 
==83,5—4,5; Ё= 25-—50°С; Эк —=2—15 А/дмг. 


Назначение составов: (1)— (13): 

1—4 — электролит — концентрат (1) для 
борфтористого никелирования и разбав- 
ленные рабочие составы (2) — (4) на его 
основе. Для износостойких покрытий и 
стереотипов — состав (2), нормальных — 
(3), толстых осадков — (4). Аноды — валь- 
цованные, — деполяризованные; пихтинг 
устраняют добавкой Н2Оз, натрийлаурила- 
тал когольсульфата или натрий-п-октисуль- 
фата. Избыток НзВОз стабилизирует со- 
став и предотвращает выпадение фторидов. 
Добавки №ЮСЬ увеличивают выход по току. 
Си и Ее в электролите вредны. Свойства 
осадка: НУ=130 кгс/мм?; 6=32%; ов == 
==39 кгс/мма. 

5, 6 — выход по току Пн И Та 2= 100%. 

7 — снижение питтингообразования. 

8, 9 — дают малонапряженные никеле- 
вые покрытия. Питтинг снижен. к И Па” 
2—100% по току. ь 

10—13 — сульфаматные электролиты ин- 
тенсифицированного осаждения никелевых 
покрытий.  Электролит (13) — 9=25— 
180 мкм/ч. Перемешивание воздухом. 

Непосредственное электрохимическое ни- 
келирование алюминия и его сплавов (АМг, 
АМц, Д16, В$Б и др.) (г/л). 

1. Никель сернокислый — 150—250; бор- 
ная кислота — 23—30; хлористый натрий — 
1-2; фтористый натрий — 2—3; калий над- 
сернокислый — 1—2. #=45—55°С; Рк=1— 
2 А/дм2; рН=4—5. Завеска без тока. О= 
= 1 мкм за 4 мин. 

2. Никель сернокислый — 100; хлористый 
натрий — 15; надсернокислый аммоний—30; 
уксуснокислый натрий — 20. рН==4—5,5; 
1=18—20°С; Рк=3 А/дм?; @ =0,5 мкм/мин. 

Предварительно — щелочное травление и 
кислотное осветление. 

3. Электролит блестящего никелирова- 
ния массовых изделий. Никель сернокис- 
лый — 200—250; натрий фторид — 5—6; на- 
трий хлорид — 5—4; борная кислота — 25— 
30; НДСК — 1—4; формалин 40%-ный — 
1—0,8; «Прогресс» — 2—3 капли. рН==5,8— 
6. +=38—42°С; Ок=2—5 А/дма, 


2.4. ОСАЖДЕНИЕ СПЛАВОВ НИКЕЛЯ 


(г/л) 


1. Аммония фторид — 35—38; натрия 
фторид — 28—30; никель хлористый — 
250—300; олово  двухлористое — 40—50. 
РН=4,0—5; 1—45—55°С; Ок == 0,5— 


4,0 А/дм?. О.==0,5—1 А/дм?. 

2. Аммония фторид — 60; никель хло- 
ристый — 250—300; олово двухлористое — 
45—50; парафенолсульфокислота—0,5 мол/л. 
рРН==4,5; #=50°С; Дк = 0,5—4 А/дм-. 

3. Аммония хлорид — 7—10; калия пи- 
рофосфат — 285—315; меди сульфат — 20— 
22; никель хлористый — 40—45. рН=9— 9,2; 
=55—60°С; Рк=0,5—1 А/дм?, 

4. Аммоний сернокислый — 60—75; мар- 
ганец сернокислый — 40—80; никель серно- 
кислый — 60—80; никель хлористый — 8— 
10. рН=3,5—5,0; #=25—30°С; Дь = 5— 
6 А/дм?. у 

5. Аммоний сернокислый — 75—200; мар- 
ганец сериокислый — 75—200; никель сер- 
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селенистая кислота — 
1—=18—25°С; Ок = 


нокислый — 1—20; 
0,1—10. рН=6,5—7; 
—=2—5/15—20 А/дм?. 

6. Аммоний сернокислый — 125; марга- 
нец сернокислый — 100; никель сернокис- 
лый — |-=00; селенистая кислота — 0,1. 

7. Кадмия сульфат — 30—40; никель 
сернокислый — 70—85; полиэтиленполи- 
амин — 130—150; рН=10, 51,5; = 20— 
25°С; Рк=3—20 А}дм?. 

8. Аммиак — 250 мл/л; аммоний серно- 
кислый — 35—40; натрия сульфат — 70—80; 


никель сернокислый — 25—75; цинка 
сульфат — 125-75. {=15—20°С; ПБк= 
1—2 А/дм^. 


9. Аминокислота — 75—300; никель сер- 
нокислый — 15—140; хрома сульфат — 85— 
340. рН=18--3,0; #—=16—30°.С; Вьк == 190— 
50 А/дм?. 

10. Аммоний хлористый — 20—30; мо- 
либдат аммония или молибдат натрия — 
0,08—8 или 0,1—10; никель сернокислый — 
40—45; пирофосфат натрия (калия) —160— 
180. 

Декстрин — 10—15; калия пирофос- 
фат — 109—150; молибдат аммония (на ме- 


талл) — 6,6—12; натрий фосфорнокислый 
двузамещенный — 50—60; цинк сернокис- 
лый — 8—13,4. {—18—20°С; Рк==4— 
5 А/дм?. 

12. Борная кислота — 5—50; ванадий 


сернокислый — 10—80; гидразин сернокис- 
лый — 20—100; никель ераслы — 60— 
280. рН=1-—3; {—20—50°С; ОБьк=1- 
15 А/дм?. 

13. Борная кислота — 25—30; железо 
сернокислое — 5—7; лимонная кислота — 
до 3; никель се нокислый — 300—360; са- 
харин—0,2—0,8. р 2,7—3,0; Ё = 50—65° С; 
р= 100—200 'А/дм з^ 

14. Аммиак 25% -ный — 140—160 мл/л; 
винная кислота — 7—20; виннокислый иа- 
трий — 10—30; калия перренат — 1—2; ни- 
кель сернокислый — 40—50. Осадок повы- 
шенной коррозионной стойкости. 

15. Сульфат никеля — 10; натрий воль- 
фрамовокислый — 30; аммоний  сернокис- 
лый — 245; борная кислота — 50; перекись 
водорода 30%-ная--30 мл/л; серная кис- 
лота — до рН==1,75. 

16. Сульфамат хрома — 34; сульфамат 
никеля — 11,8—17,7; сульфамат железа — 
5,6—8,40; гликоколь — 20. 

При ОЭк=5—15 А/дм?, 1=20—40°С, 
рН =1,5—1,8 получают осадки толщиной 
до 25 мк, состава (% вес.): Сг— 10—50; 
№М— 22—14; Ре 48—76. При Ок=7,5— 
м А, 1—30—35°С сплав: Сг— 18—20; 

1—8—5. 

17. Никель углекислый — 70—75; железо 
металлическое (восстановленное),  поро- 
шок —4—4,5; аммоний лимоннокислый — 
130—135; лимонная кислота—110—120; тио- 
сульфат натрия — 0,75—1; аммиак 254ф- 
ный до рН=8,5—9. #=18—20°С; ОРк= 
—60—80 мА/см?. Магнитзое поле — напря- 
женностью 50—200 9; т=1—2 мин; @= 
=7000—8000 А/мии; анод — никель; катод— 


медная ольга. 
18. Борфтористоводородный никель — 
180—230;  борфтористоводородное  желе- 


30 — 10—30; борфтористоводородная кис- 


ги. 


лота — 50—70; борная кислота — 2—8; са- 
харин—0,4—2, 0. рН==1,6—3,9; 1—=15—28°С; 
Вк=0,5—5,0 'А/дм2. 

19.’ Никель сернокислый — 0,15—0,25; 
калий пирофосфорнокислый — 0,6—1,5; ам- 
моний лнмоннокислый трехзамещенный — 


0,1—0,2; пропаргиловый спирт — 0,3— 
0,6 мл/л; 2-бутин-1,4-диол 32ф-ный — 
0,06—0,13 или 1-фенил-2-бутин-4-диол — 


0,1—0,3. рРН==9,0—10,0; #=29—60° С; Вь = 
—=2—15 А/дм?. 

Назначение 
(1 — (19): 

1 — покрытие сплавом 65% $п, 35$ №, 
Аноды — олово : никель== | : 20. 

2 — сплав олово — никель. 

3 — сплав никель — медь: 

4—6 — сплавы никель — марганец. 

7 — сплав никель — кадмий. 

8 — сплав ннкель — цинк. 

9 — сплав никель — хром. 

10 — сплав никель — молибден, покры- 
тия блестящие с 0,5—0,35 Мо. Повышенная 
стабильность и рассеивающая способность. 

|1] — сплав никель — молибден. 

12 — сплав никель — ванадий. 

13 — сплав ннкель — железо типа пер- 
маллой. Перемешивание обязательно. 

14 — сплав никель — рений. Покрытие 
повышенной коррозионной стойкости. 

15 — сплав никель — вольфрам. 

16 — сплав никель — железо — хром. 

17 — сплав никель — железо. Магнитное 
покрытие со сниженными внутренними на- 
пряжениями. Содержание е — 20—22%. 
Осадки гладкие, блестящие. 

18 — магнитный сплав никель — железо. 
Раствор борфтористоводородного железа 
готовят путем осторожного добавления 
к 35%ф-ному раствору плавиковой кислоты 
при перемешивании борной кислоты, в ре- 
зультате чего получают борфтористоводе- 
родную кислоту. Затем в приготовленный 
отдельно раствор углекислого натрия вли- 
вают при перемешивании раствор сернокис- 
лого железа и полученную смесь переносят 
в сосуд с борфтористоводородной кисло- 
той. Для приготовления раствора борфто- 
ристоводородного никеля в 35%-ный рас- 
твор плавиковой кислоты всыпают неболь- 
шими порциями при перемешивании бор- 
ную кислоту и в полученный раствор бор- 
фтористоводородной кислоты при переме- 
шивании добавляют углекислый никель. 
Для приготовления электролита в раствор 
борфтористоводородного железа вливают 
раствор борфтористоводородного никеля и 
добавляют сахарин, растворенный в не- 
большом количестве теплой (30—60° С) 
дистиллированной воды. Состав для | Л 
электролита (г/л);  борфтористоводород- 
ный никель — 195; борфтористоводородное 
железо — 10; борфтористоводородная кис- 
лота — 60; борная кислота — 5; сахарин — 


электролитов 


1. Исходные компоненты (г/л): железо 
сернокислое закисное — 13; никель углекис- 
лый — 100; кислота плавиковая 35%-ная — 


408; кислота борная — 115,5; натрий угле- 
кислый безводный — 9,14; сахарин — 1. 

19 — сплав никель — железо. Эластич- 
ные осадки с постоянным содержанием же- 
леза в сплаве в интервале ДОк=2— 


15 А/дм?. Полученные осадки содержат 
224$ железа, имеют блеск 60 (по отно- 
шению к серебряному зеркалу) и микро- 
твердость 270 кгс/мм?. Первая корректи- 
ровка блескообразующих добавок прово- 
дится после пропускания 20 А - ч/л. 


2.5. ПОКРЫТИЕ „ЧЕРНЫМ НИКЕЛЕМ“ 


(г/л) 


1. Аммоний роданистый — 15; натрий 
сернокислый — 25; никель сернокислый — 
50; цинк сернокислый — 25. рН==5,8—6,0; 


1—=20—30°С; к =01—0,2 А/дм2; И =0,8— 


1,0 В. Аноды: 25% цинковых, 75% никеле- 
вых. Оптимальная загрузка — | дм? на 5 л 
электролита. 

2. Аммоний роданистый — 15; борная 
кислота — 25; никель сернокислый — 75; ни- 
кель-аммоний сернокислый — 45; цинк сер- 
нокислый — 40. рН==4,5—5,5; #=45—55°С; 
Рк=0,02—0,2 А/дм? в начале процесса, 
затем в течение 10—12 мин повышают Ок 
до 0,2 А/дм?. Через 10 мин Дь резко по- 
вышают до 1,0—1,3 А/ды? и через 3—5 мин 
заканчивают процесс. 

3. Аммоний сернокислый — 15; калий 
роданистый — 32; никель сернокислый — 50; 
цинк сернокислый — 25; рН=4,5—5,5; {= 
== 18—25°С. О, ==0,1—0,15 А/дм?. Аноды — 
никелевые, на качающихся штангах. После 
покрытия — пассивирование в 5%-ном го- 
рячем растворе бихромата калия. 

4. Натрий родаиистый — 15;  никель- 
аммоний сернокислый — 60; цинк сернокис- 
лый — 7,5. рН==5,5—6,0; = 25°С; 
—=0,2 А/дм; П==1—2 В; 5а:5к=1:1. 

5. Натрий роданистый — 15; никель 
сернокислый — 30; никель-аммоний серно- 
кислый — 60; цинк сернокислый — 20. #== 
—=30—35°С; Рк=0,2—0,4 А/дм?. 

6. Аммоний сериокислый — 37,5; натрий 
роданистый — 15; никель сернокислый — 75; 
цинк сернокислый — 30. рН==5,0—6,2; {= 
—=20°С; Дк==0,08—0,23 А/дм?; Фа: 5к== 
—1:1. Аноды — графит и никель. 


к == 


3. ОСАЖДЕНИЕ КОБАЛЬТА 
И ЕГО СПЛАВОВ 


(г/л) 

1. Борная кислота — 45; кобальт серно- 
кислый — 390; натрий хлористый — 15. #== 
—60—75°С; Рк=2—20 А/дм?. 

2. Борная кислота — 37,5; кобальт сер- 
нокислый — 400; натрий хлористый — 18,5. 
1—=18—25°С; ВЭк=1-—17 А/дм?. 

3. Борная кислота — 45; кобальт серно- 
кислый — 500; натрий хлористый—15. Эк= 
—3—17 А/дм?. 

4. Кобальт-аммония сульфат — 187. {= 
=20°С; Р„—до 4 А/дм 2^. 

5. Борная кислота — 40; кобальт хлори- 
стый — 260—300. 1—=725—70° С; Рк= 
—1,5/8 А/дм2. | 

6. Аммоний хлористый — 100—150; ко- 
бальт хлористый — 35—40; уротропин—45— 
55. #=18—725°С; Ри=0,5—4,5 А/дм”. 

7. Аммиак— до рН=9—9,5; аммония 
молибдат — 0.004—0,01; аммоний  хлори- 
стый — 40—50; гипофосфит натрия — 15— 


20; кобальт хлористый — 25—30; натрия 
цитрат — 80—100. #=90°С. Без тока. 


8. Кобальта гидроокись — 10; едкий 
натр — 140; трилон Б— 64. #=70—90°С; 
Эк =1,25—9,5 А/дм?. 

3. Аммоний сернокислый —3—4; му- 


равьиная кислота — 64—66; кобальт серно- 
кислый — 280—320; муравьинокислый на- 
трий — 39—42; натрия сульфат — 70-75. 
{—98—100°С; Рк=100—250 А/дм?. 

10. Борная кислота — 40—45; кобальт 
сернокислый — 350—500; натрий  хлори- 
стый—15—-20. #—=40-4-5°С; дк==4—6 А/дм?. 

1. Кобальт сернокислый — 100—200; 
магний сернокислый — 20—25; натрий хло- 
ристый — 5—7; спирт этиловый — 20—30. 
{—18—22С; Р,=0,5—1,5 А/дм?. Е 

12. Борная кислота — 25—35; вольфра- 
мат натрия — 5—30; кобальт сернокислый— 
30—150; магний сернокислый — 50—100; 
марганец сернокислый — 50—150. #=20— 
40°С; Ок =0,2—1,5 А/дм?; рН=3—5,5. 

13. Кобальт хлористый — 35—40; гекса- 
метилентетрамин — 45—55; аммоний хлори- 
стый — 100—150. #=18—95°С; Дк==0,5— 
4,5 А/дм?; рН=6—7; О =10—40 мкм/ч. 

14. Кобальт сернокислый — 100—150; 
платинохлористоводородная кислота—0,1— 
2,0; магний сернокислый — 50—100; борная 
кислота — 25—35. рН==2,5; #=18—40°С; 
Рк==0,2—2 А/дм?. Перемешивание, 

15. Борная кислота — 20—30; кобальт 
сернокислый — 100—150; магний сернокис- 


лый — 50—100; натрия молибдат — 1—2. 
{—=30—40°С; ДО»к=5—15, А/дм;  рН= 
—=4,5—5,5. 


16. Аммоний хлористый — 15—20; же- 
лезо хлористое — 90—120; кобальт хлори- 
стый — 40—60; натрий лимоннокислый — 
15—60; цинк хлористый — 5—50. #=20— 
80°С; Вк=5—20 А/дм?; рН=1,1—1,8. 

17. Кобальт хлористый — 120; никель 
хлористый — 120; аммоний хлористый — 
100; мононатрийфосфат —9. #=45° С. 

18. Борная кислота — 30—35; кобальта 
сульфамат (на кобальт) — 9.5—10,5; мар-- 
ганца сульфамат (на марганец) — 18—20; 
натрия лаурилсульфат — 0,5—1,0; никеля 
сульфамат (на никель) — 79—81; сахарии— 


0,5—1,0. #=62—64°С; Рьк=4—5 А/дм?; 
рН==3,2—3,5. Перемешивание обязательно 
19 20 

Декстрин 0,5 0,5 
Кадмий сернокис- 

лый 1,28—20,52 10,26 
Кобальт серно- , 

кислый 7,03—11245 281 
Натрий  уксусно- 

кислый 20 20 
Никель сернокис- 

лый 26,29—157,71 57,57 
РН 2—5 5 
& °С 30—60 50 
и, В 2—275 — 3,5—150 
О», Арды? 0,25—100 1—30 
к % 46—100 92—100 
Осадок (%): Са 4—78 21—50 
| „м 8—74 22—51 

Со 12—72 28—32 

1 мин —25 мкм при 

Ок, А]дм? 75 


Назначенне составов (1)— (20): 


1-10 — электролиты для получения 
осадков кобальта. 

| — зеркально-блестящий осадок ко- 
бальта. Основа — стеклянная заготовка, 


предварительно покрытая слоями серебра 
и меди. Высокая магнитная проницаемость 
и отражающая способность. 

1? — магнитнотвердые покрытия — спла- 
вом кобальт—вольфрам— марганец. 

13 — стабильный электролит для осаж- 
дения кобальта. Растворяют все отдельно. 
Смешивают последовательно, кобальт хло- 
ристый вводят последним. Аноды — литой 
или катаный кобальт либо графит. 

14 — электролит для осаждения спла- 
вов кобальт—платина. Покрытия содержат 
от 2 до 25% РЁ 

15 — блестящие магнитные 
сплавом кобальт—молибден. 

16 — скоростное осаждение сплава же- 
лезо—кобальт—Ццинк. 

17 — покрытие сплавом  кобальт—ни- 
кель—фосфор. Анод — сплав никель—ко- 
бальт. 


покрытия 


Электролиты железнения 


Железо сернокислое (7Н;О) 
Магний сернокислый (7Н›О) 
рай двууглекислый 

#.° 


°Ль, Адм 
‚ % 
6; мкм/9 


Алюминий сернокислый (18Н2О) 


Железо сериокислое (7НО) 
Калий сернокислый 


1:==20—70°С; ОРь=3—12 А/дм?; 


6. Железо сернокислое — 240—260; на- 


18 — покрытие 
бальт—марганец. 

19, 20 — покрытие сплавом кадмий—ни- 
кель— кобальт. 


сплавом никель—ко- 


4. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ЖЕЛЕЗНЕНИЯ 
(ОСТАЛИВАНИЯ) И ПОКРЫТИЯ 
СПЛАВАМИ ЖЕЛЕЗА 


Ниже приводятся некоторые составы 
электролитов для гальванического нанесе- 
ния покрытий железом, сталью, сплавами 
с высоким содержанием железа. Подобные 
покрытия получили широкое распростра- 
нение в машиностроении, на транспорте и 
в ряде других областей народного хозяй- 


ства при необходимости придания по- 
вышенной износостойкости деталям 
машин, при ремонте и восстановлении 


изношенных деталей и для многих других 
целей. 


и осталивания (г/л): 


1 2 Е 
180—240 — 180—240 395 
40 125—200 280 
25—30 Ей ее 
18—20 20—55 90—100 
0,1015 01-045 10520 
95—98 95—98 90--100 
1—1,5 1-—1,5 в 
4 5 
100 = 
420 420 
— 150 
Пк =80—90%. 


сернокислое — 250; железо хлористое — 30. 


трий хлористый — 45—55. #=98—100°С; рН=4,5—6; #=38°С; Рк=5—10 А/дм2. 
к =4—5 А/дм?. 9. Аммония оксалат —6—10; аммония 
7. Железо-аммония сульфат — 350; сер- сульфат — 120; железо сернокислое 
ная кислота — 0,25. 1=20°С; к== (7Н2О) — 150; железо хлористое (4Н»2О) — 
—=2 А/дм?. 75. #=20°С; Рк=1 А/дм2; 1к=99%. 
8. Аммоний хлористый — 22,5; железо 
10 и 2 
Железо хлористое 180—200 350—500 700—800 
Натрий хлористый 80—100 80—100 — 
1 °С 70—80 90—100 75-80 
р»ь, А[дм? 8—10 5—20 10—20 
тк, % 75—100 90—95 75—80. 
13 14 
Железо хлористое 200—220 450—500 
Марганец хлористый 8—10 8—0 
Натрий хлористый 80—100 809—100 


+=60—80°С: Рк=190—50 А/дм?; Пк =75—80%. 


15. Железо хлористое — 200—250; калий 
хлористый —- 150—270; муравьиная кисло- 
та— 5920; натрия фторид— 4,5—5. #= 
—50—80°С; Эк =10—60 А/им-. 

16. Железо хлористое — 680—700; соля- 
ная кислота — 0,1—1. 

17. Железо хлористое — 450—500; мар- 


228 


ганец хлористый — 10; натрий хлористый — 
109; соляная кислота — 0,5—0,8. 

18. Железо хлористое — 200—300; мар- 
ганец хлористый — 20—30; соляная кисло- 
та — 0,7—1. 

19. Железо хлористое — 200—500; соля- 
ная кислота — 1—4. - 


20. Железо хлористое — 375; кальций 
хлористый — 185. рН=2; #=90—110°С; 
Рк-==30 А/дмг. 

21. Вода — 750; железо  хлористое 


(4Н.О)-—450; кальций хлористый (2Н›О) — 
500; соляная кислота (своб.)—до рН=1,8; 
1—=90—110°С; Рк —до 20 А/дм?. 


22. Железо хлористое — 300; кальций 

хлористый — 340. рН=1—1,5; #=90°С; 
к—=б6 А/дм?; ци=95—100%. 

23. Железо хлористое —200; соляная 
кислота — 0,6—0,8. 

24. Железо хлористое — 30; кальций 
хлористый — 100. 1=18—20°С; Рь==0,5— 
0,7 А/дм?. 


25. Гидразин — 20—30; железо хлори- 
стое — 200—600; соляная кислота — 1,5—2,0. 
1—=40—60°С; О, =30—40 А/дмг. 

26. Глицерин — 60—70; железо хлори- 
стое — 350—400; натрий хлористый — 70— 
80; сахар — 30—40; соляная кислота — 1— 
1,5. #=90—95°С; Рк==10—15 А/дмг. 

27. Железо сернокислое (7Н»О)—950— 
400; фторборат железа — 40—80; аммоний 
хлористый—20—60. рРН=3—4; #=43—70°С; 
Рк=4 А/дм2. 

28. Железо хлористое — 600; калий хло- 
ристый — 100; марганец хлористый — 15; 
аскорбиновая кислота — 0,5; аморфный бор 
(с размером частиц 1—3 мкм) — 12—30. 
РН==2—3; #=20°С; Бк==20 А/дм?. 


% вес, г/л 


29. Фторборат железа 41 590 
Железо (на металл) 10 144 
Свободная НВЕ4 0,7 10 
Свободная НзВОз 3 43 
Плотность, г/см3 144 144 


30. Фторборат железа — 226; железо 
(на металл) —55; натрий хлористый — 10. 
Плотность — 19—21 г/смз; рН==3—8,7; = 
—=57—63°С; Оьк==2—9 А/дм?; ЦИ (на ван- 
не) =2—6 В; чк=93—97%. 

31. Борная кислота — 22,5; фторборат 
железа — 225; натрия хлорид — 10. рН== 
==3—3,7; 1=55—85°С; ПРьк=2—9 А/дм?; 
Чк==95—100%; 5а:5к=1:1; перемешива- 
ние, фильтрация. 

32. Фторборат железа — 0,1 моль/л; кис- 
лота борная — 0,4 моль/л. #==18—20°С; 
Рк=2,5 А/дм?. 

Назначение составов (1)—(32): 

1—5 — сернокислотиые (сульфатные) 
электролиты железнения и осталивания 
(3 — обязательно перемешивание и филь- 
трация; 4—5 — дают осадки повышенной 
твердости). 

6—9 — хлоридно-сульфатные электроли- 
ты (6 — для железнения пластинок твер- 
дых сплавов. Слой наносится из расчета 
20—30 мкм на каждый миллиметр пла- 
стинки в местах напайки. Очищенные дро- 
беструйно пластинки завешивают анодами 
на 5—10 с при Рк=10 А/дм?, затем ме- 
няют полярность и ведут наращивание; 7 — 
для получения твердых осадков железа; 
8, 9 — смешанные электролиты железнения). 

10 — хлористые электролиты для желез- 
нения и осталивания. 

И, 12— для получения толстых (до 
1 мм) осадков железа средией твердости. 


13—14 — для получения толстых осад- 
ков высокой твердости (13 — очень твердые 
покрытия толщиной до 1,5 мм; 14 — твер- 
дые покрытия до 2—3 мм). 

15 — покрытие высокой твердости. 
За:$5к==1:1. При завешивании Ок=&, 
—=5 А/дм?, затем в течение 15—30 мии по- 
вышают до заданной. 

16 —при высокой температуре — плот 
ные, гладкие, пластичные осадки до 2 мм} 
НВ=120—150 кгс/мм2. 

17, 18 — твердые покрытия до 1,5 мм; 
НВ — до 600 кгс/мм?. Подготовка: обезжи- 
риваиие, анодное травление, промывка. 
Прогрев в ванне без тока 3—10 мин. По- 
дача тока 5 А/дм? на 5 мин, затем через 
каждые 5 мин доводят до 20—30 А/лм?. 
Промывка, нейтрализация. 

19 — для твердого осталиваиия с повы- 
шенной адгезией. Очищенные детали по- 
гружают в горячий (60—80°С) раствор 
электролита. Проводят анодную обработку 
деталей при плотности тока 90—30 А/дм2 
в течение 1—2 мин. Затем покрываемую 
поверхность активируют с помощью уль- 
тразвуковых колебаний частотой 18—22 кГц 
при интенсивности 1—1,5 Вт/см? в течение 
1—2 мин, после чего наносят покрытие по 
известному режиму. 

20, 21 — для получеиия мягких осадков 
железа. В (21) хлористый кальций можно 
заменить хлористым натрием. 

22 — получение толстых осадков желе- 
за. Перемешивание необходимо. Аноды — 
малоуглеродистая сталь в чехлах. Фильт 
рация непрерывно. $ : $к==1: 1. 

23—26 — для восстановительного желез- 
нения (23 — для восстановления изнощен- 
ных деталей. Погружение на 2—3 мин без 
тока, затем ток 2—3 А/дм?, и в течение 
50 мин повышают до 20—30 А/дм?2. Подго- 
товка — 10%-ный едкий натр — 10—20 мин; 
механическая обработка для снятия износа; 
чугун — пескоструить;  электрохимическое 
травление в но серной кислоте при 
18—25°С и 20—70 А/дм? 2—5 мин. Нане- 
сение покрытия после осталивания, про- 
мывка горячей водой (80—90°С), нейтра- 
лизация 10%-ным едким натром; 24 — хо- 
лодный электролит; 25 — электролит повы- 
шеиной стабильности; 26—электролит оста- 
ливания. Осадок содержит 0,5—0,6% угле- 


. рода и принимает закалку). 


27, 28 — для износостойкого железнения 
(27 — для восстановления изношенных де- 
талей, печатных схем и т. д. Аноды—мало- 
углеродистая сталь или армко-железо 
в чехлах. Не допускать органических за- 
грязнений. Непрерывное фильтрование. Све- 
жий электролит восстанавливать стальной 
шерстью при нагреве или электролизом при 
низкой плотности и увеличенных анодах. 
Нагрев 3 ч при 300°С устраняет хруп- 
кость; 28 — электролит железнения повы- 
шенной износостойкости. Перемешивание 
осуществляют магнитной мешалкой. Полу- 
ченное покрытие, содержащее 2—5 вес. 
бора, после термообработки в вакууме при 
температуре 1150°С в течение 0,5—1 ч 
представляет собой стабильную во време- 
ни однородную структуру с равномерно 
распределенной твердой составляющей). 
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Микротвердость получениых покрытий— 
1200—1600 кгс/мм? (до термообработки — 
650—700 кгс/мм?); износостойкость покры- 
тий повышается в 2—2,5 раза до термооб- 
работки и в 10—12 раз после термообра- 
ботки (по сравнению с осадками чистого 
Железа). 

29—32 — фторборатные электролиты же- 
лезнения и осталивания (29 — концентрат 
электролита; 30 — рабочий электролит на 
основе концентрата (29); 31 — фторборат- 
ный электролит для получения толстых 
осадков. Пк==95—100%; $к:5а=1:1; пе- 
ремешивание и фильтрация; 32 — износо- 
стойкое фторборатное железнение). 

Осаждение сплавов железа. 1. Железо 
хлористое — 450—600; кобальта хлорид — 
5—15; иатрия гипофосфит — 10—15. рН== 
=0,4—0,8; #=50—60°С; Рк=20—50 А/дм?. 

2. Натрия гипофосфит — 10—15; соля- 
ная кислота — до рН==0,8; хлорид желе- 
за — 150—180. — 1=50—60°С; ШБь=30— 
50 А/дма. 

3. Хлорное железо — 2—10; хлористый 
никель — 65—75; пирофосфорнокислый ка- 
лий—300—350; салициловокислый натрий— 
10—30. #=20—50°С; Рьк==0,5—3 А/дм-. 

4. Железо хлористое — 18—20; марганец 
хлористый — 80—150; хром хлорный — 50— 
100;  гликоколь — 90—120. рН==2,5—4,0; 
Бк==8—20 А/дм?; 1=18—40°С. 

5. Железо  хлористое — 20; марганец 
хлористый — 100; хром хлорный — 70; гли- 


коколь — 100. рН=3,3; Р,„=10 А/дма; 
=30° С. 
6. Железо хлористое — 20; марганец 


хлористый — 120; хром хлорный—70; глико- 
коль—120. рН==3; Ок==16 А/дм?; #==40°С. 

1. Хлористое железо — 100—150; хлори- 
стый кобальт — 50—700; хлористый марга- 
нец — 100—200. рН=0,8—1,6; ДОк=20— 
50 А/дм?; #=30—80° С. | 

Назначения составов (1)— (7): 

1 — для твердых осадков сплава желе- 
зо-——кобальт—фосфор. Структура осадка — 
мелкозернистая. НУ==830 кгс/мм?. Содер- 
жание кобальта в сплаве — 0,8—3%; фос- 
фора — 1,5—4$ф. Через каждые 40 А.ч/л 
добавляют 4 г/л гипофосфита. 

2 — для осаждения износостойкого при 
высокой температуре сплава железо—фос- 
фор. Микротвердость осадка после термо- 
обработки 1 ч при 350°С— 1600— 
1800 кгс/мм?. 

3 — для получения сплава железо—ви- 
кель. 

4—6 — электролиты с ’гликоколем для 
получения сплавов железа повышенной 
твердости. Осаждение сплава осуществля- 
ют в ваннах с диафрагмой с нераствори- 
мыми анодами. Электролит готовят путем 
последовательного растворения в растворе 
гликоколя хлористого железа, хлорного 
хрома и хлористого марганца (5 — состав 
сплава: Сг— 29%; Мп —8%; Ее — осталь- 
ное; 6 — состав сплава: Сг— 29$; Ми— 
7%; Ге — остальное). 

7 — осаждение сплавов кобальт—желе- 
зо-—марганец. 

Электролит приготовляют путем рас- 
творения стружек малоуглеродистой стали 
в концентрированной соляной кислоте для 
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получения раствора хлористого железа. 
Раствор фильтруют и прорабатывают в 
ванне со стальными электродами при плот- 
ности тока 10—15 А/дм?. В полученном 
растворе хлористого железа растворяют 
хлористый кобальт и хлористый марганец, 
после чего осуществляют проработку элек- 
тролита в течение 1—2 ч. Растворимые 
аноды — из малоуглеродистой стали. Полу- 
чаемые осадки толщиной до 2—3 мм со- 
держат: Со— 24—93, Мп — 0,5—1,2%. 
Микротвердость покрытий--350—375 кгс/мм-. 
Теплостойкость сплава превышает тепло- 
стойкость быстрорежущих сталей типа 
Р1494, ь 


5. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ ТУГОПЛАВКИМИ 
МЕТАЛЛАМИ 


Покрытие вольфрамом из водных рас- 
творов (г/л). 1. Вольфрамат натрия — 38; 
едкий натр— 60; глюкоза — 60. 1=95°С; 

к—5—10 А/дм?. Аноды — платина. 

2. Трехокись вольфрама — 125; сода 
кальцинированная — 330. #=100°С; Бн= 
==5—10 А/дм?; рН==13. Анод — платина. 

3. Покрытие вольфрамом из расплавов 
(% вес.): вольфрамат натрия — 20—40; 


вольфрамат лития — 40—50;  трехокись 
вольфрама — 40—10. #=900°С; Вь=10— 
80 /дм?. Аноды — платииа или воль- 


фрам. 
Покрытие ванадием. Осаждевие ванадия 


из расплавов производится при #=360— 
600°С, р. =0,001—0,5 А/дм? в герметиче- 
ском электролизере в среде очищенного ар- 
тона. Катоды — отшлифованные металличе- 
ские стержни диаметром 83—10 мм; ано- 
ды — ванадий чистотой 96—99%. Исходные 
соли предварительно переплавляют, тща- 
тельно обезвоживают и смешивают в про- 
порциях, необходимых для получения со- 
ответствующего электролита. Так, напри- 
мер, из расплава, содержащего (% вес.): 
хлористый литий — 12—16; хлористый маг- 
ний — 17—21; хлористый натрий — 25—80; 
бромистый калий — 30—35; дибромид вана- 
дия —6—8, при температуре 410—600° С, 
Ри ==0,001--0,5 А/см? получают покрытие 
толщиной 2—3 мм. Беспористые плотные 
осадки ванадия толщиной 0,5—3 мм полу- 
чают в течение 30 мин. 


6. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ХРОМИРОВАНИЯ 


Нанесение хромовых покрытий на раз- 
личные металлы — широко развитая об- 
ласть гальванотехники. Основная цель этой 
операции — придание высокой твердости и 
сопротивления износу поверхности из бо- 
лее мягких металлов, создание декоратив- 
ной внешности, длительио сохраняющейся 
и в неблагоприятных в отношении корро- 
зии условиях. Ниже приводятся рецепты и 
режимы применения некоторых составов 
для гальванического хромирования из на- 
гретых электролитов (горячее хромирова- 


а 


. гид — 0,16—0,12; 


ние) и электролитов, применяемых без по- 
догрева (холодное хромирование). 

Электрохимическое хромирование (г/л) 
1. Серная кислота — 2,5; хромовый анги- 
дрид — 250. #=45°С; Рь==10 А/дм?, для 
больших толщин #=50°С; Рк==50 А]дм?. 

2. Серная кислота — 2,3—2,5; хромовый 
ангидрид — 230—250; 1—=50—52(С; ШОк= 
—45—60 А/лм2. 

3. Кадмий (металл) — 13—17; натрий 
двухромовокислый — 7,5—10; натрия фто- 
росиликат —- 5—7,5; серная кислота — 1,3— 
1,5; хромовый ангидрид — 230—760. Юн== 
—8—50 А/дм?. При ВЭ.=45—60 А/дм* 
@=1 мкм/мин; Пк ==22—944. 

'4. Серная кислота — 1--—1,5; хромовый 
ангидрид — 120—150. 1—50—55°С; ДРи= 
—30—40 А/дм?. 

5. Саморегулирующийся хромовый элек- 
тролит. Калия фторосиликат — 20; строн- 
ций сернокислый — 6; хромовый ангидрид— 
250. {=55-—65° С; Рк==40—80 А/дм?; Чк= 
=—18—20%. Аноды: РЬ-+ 10% 55. 

6. Серная кислота — 4; хромовый анги- 
дрид—400. #=25—65° С; к =20—100 А/дм2. 

7. Моноаминосульфат натрия вторичиых 
жирных кислот — 0,05—0,1; фтористый ка- 
лий — 5—8; хромовый ангидрид — 350. 

8. Препарат «хромин» —2; серная кис- 
лота — 8; хромовый ангидрид — 300. #=— 
—40—50°С; Вк=30 А/дм2; т=10—15 мин; 
@=1 мкм. 

9. (моль/л). Натрия сульфат — 0,45 — 
0,55; уротропин — 0,010—0,025; формальде- 
хром сернокислый — 
0,45—0,55. рН ==0,65—0,95; #=20—22С; 
Бь==165—35 А/дм?. Аноды - графит; В = 
—8--10 А/дм?. Катодное и анодное про- 
странство разделено пористой и фрагмой. 

Натрий углекислый — 260—280; сер- 
ная кислота — 0,6-0,8; хромовый ангид- 
рид — 280—300; циануровая кислота — 0,8— 
1,0. 1=25—30°С; Рк==5—10 А/дм2; Цк= 
= 25—30%; Ок: 'Ра==15--9: 1. 

11. Метиленовый голубой — 1-5; серная 
кислота — 2—3; хромовый ангидрид — 150— 
250. 1=50—70°С; Рк=50—700 А/дм?; 
=21—254%. 

12. Едкий натр — 40—60; сахар — 1—2; 
серная кислота — 1—2; хромовый ангид- 
рид — 350—400. 

13. Серная кисдота — 2,5; хромовый ан- 
гидрид — 250. 

44. Стронций сернокислый — 6; окись 
хрома (ПТ) —30; хромовый ангидрид — 
150—350. #=17—23°С; Вк=10—199 А/дм?. 

15. Хромовый ангидрид — 200; серная 
кислота—2. #=25-—30° С; Рк =725—45 А/дм?; 
т= {ч. 

16. Серная кислота — 2,5; хромовый ан- 
гидрид — 250. 

17. Натрий фтористый — 5—10; серная 
кислота -— 0,6; хромовый ангидрид — 150— 
200. 1=18—25°С; рк=5—10 А/дм2. 

Черное хромирование (г/л). 18. Натрий 
азотнокислый — 50; хромовый ангидрид ы— 
250. 1==18--25°С; Эик==50 А/дм?. 

19. Уксусная кислота —б6 мл/л; хромо- 
вый ангидрид -—- 9250. #=20—40?С; ОДк== 
==300—-400 А/дм. 

20. Бария ацетат — 3—7; борная кисло- 


та—- 12—15; натрий азотнокислый — 7—12;. 


хромовый ангидрид— 250—350, #—35—40° С; 
Рк=40—100 А/дм?. 

21. Аммоний Муравьинокислый — 396— 
545; сегнетова соль — 10—20; хром уксус- 
нокислый — 250—320. рН== 56. 

22. (% вес.). Алюминий (окись) — до 
100; кальций (окись) — 30—40; кремний 
(окись) — 80—40; хром (окись) — 10—11. 

Назначение составов (1)— (22): 


1—5 — для твердого и износостойкого 
хромирования (1 — универсальный электро- 
лит; 2— хромирование с реверсом тока. 
Рекомендуется реверс тока: тк==15 мин; 
Та ==10 с; Рьк==45—60 Адм; Ба =55— 
60 А/дм2; 3 — электролит для износостой- 
кого беспористого хромирования. 4 — хро- 
мирование сложнопрофильных деталей. 5 — 
саморегулирующийся хромовый электролит. 
к =18—904%; аноды РЬ- 10% $Ъ). 

6 — для декоративного. и защитно-деко- 
ративного хромирования. 

71— для защитно-декоративного хроми- 
рования мелких деталей. Фторид калия 
можно заменить плавиковой кислотой — 
2,2—2,7 г/л. Электролит нестабилен. 

8 — для защитно-декоративного хроми- 
рования мелких деталей насыпью. 

9—11 — для блестящего хромирования 
(9 — блестящие осадки хрома в широком 
диапазоне плотностей тока. Для приготов- 
ления электролита 149 г Ма»Сг»О: „ 2Н»О 
растворяется в 500—600 мл воды и к по- 
лученному раствору добавляется 110 мл 
Н5$О, (1,84). Смесь охлаждается, затем 
к ней осторожно при энергичном помеши- 
вании добавляется неболышими порциями 
66 мл 31%-ного формальдегида. Получен- 
ный раствор выдерживается 1,5—2 ч, пос- 
ле чего качественной реакцией проверяется 
полнота восстановления С:8+. В небольшом 
количестве воды растворяется уротропин и 
вводится в электролит. Количество фор- 
мальдегида определяется с учетом остав- 
шегося в растворе после проведения реак- 
ции восстановления. Для получения каче- 
ственных осадков хрома полученную смесь 
необходимо выдержать при 20—22°С в те- 
чение 3—4 нед; и полученный электролит 
должен  характеризоваться максимумами 
спектра поглощения при длинах волн 415 
и 582 ммк. Концентрацию добавок в элек- 
тролите следует поддерживать в указанном 
интервале, так как снижение концентрации 
уротропина вызывает сужение рабочего 
интервала плотностей тока, а понижение 
содержания формальдегида в электролите 
вызывает появление в растворе ионов Сг8+; 
10 — для блестящего хромирования меди и 
сталн;$ ПИ — блестящие осадки хрома с по- 
и внутренними напряжениями. 

р =600—800 кгс/мм?. Рк==300 А/дм?. 

^12 — двухслойное хромирование в уль- 
тразвуковом поле. Вначале наносится твер- 
дый слой (Нь==1000—1200 кгс/мм”) при 
Рк=180—200 А/им2; 1=20--3°С; наложе- 
ние ультразвука {==18—25 кГц; Р==Ь9— 
1,5 Вт/см?; @О=—360 мкм/ч. Затем наносится 
мягкий слой (0.5—5 мкм) в том же со- 
ставе без ультразвука, при =—=40-—— 
60 А/дма. Покрытие износостойко и "хорошо 
прирабатывается. 
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13 —на предварительно подготовленную 
поверхность наносят последовательно четы- 
ре слоя хрома при разных режимах осаж- 
дения, что позволяет повысить качество 
покрытия. Первый слой хрома толщиной 
15—20 мк осаждают при Рк=60--3З А/дм? 
и #=50--2°С; второй слой беспористого 
хрома толщиной 30—35 мкм — при ВЭк== 
—40 +3 А/дм и #Ё=75-57 С; третий 
(аналогичный по структуре первому) слой 
толщиной 30—35 мкм-—при Рк==70-Е3 А/дм? 
и Е=50--2° С; четвертый слой износостой- 
кого хрома — при Рк==60--3 А/дм? и {= 
—60--2° С. Толшина четвертого слоя обус- 
ловливается общей‘ толщиной покрытий. 
Осаждение второго и четвертого слоев хро- 
ма может быть осуществлено на реверсив- 


ном токе с временем катодного периода, 


1—2 мин и анодного периода — 1—2 с. Из- 
менение режимов электролиза производят 
непрерывно, что обеспечивает высокую 
прочность сцепления между отдельными 
слоями. Покрытие отличается высокой из- 
носостойкостью, коррозионной стойкостью 
и оказывает наименьшее влияние на меха- 
ническую прочность покрываемого мате- 
риала. 

14 — для хромироваиия стали без под- 
слоя. Раствор хромового ангидрида насы- 
щают сульфатом стронция и окисью *хро- 
ма (1) в течение 12—16 ч при #==50-— 
60°С и периодическом перемешивании. 
к=33—434%. 

15 — для непосредственного хромирова- 
иия алюминия без удаления окисной плен- 
ки. Обработка 5 мин при #=20°С в рас- 
творе: 15% НА 5% НЕ. Анодирование: 
100 г/л СгОз. #=50°С; ч==3—10 мин; И== 
— 50—70 В; р. ==50—70 А/дм-, 

Нанесение твердого хрома — в этом же 
составе при #=30°С; Рьк=50—60 А/дм?; 
т=1 ч. 

16 — непосредственное хромирование си- 
лумина. Проводится после обезжиривания 
в растворе (г/л): едкий натр — 50; моно- 
натрийфосфат — 50; жидкое стекло—30 при 
1—=70°С в течение 3 мин. Затем анодно 
обрабатывают в электролите для хромиро- 
вания 2—4 мин и катодно осаждают хром 
в этом же электролите при Дк=18— 
24 А/дм? и #=45—50° С. 

17 — для холодного хромирования. Ано- 
ды: РЬ + 6-7% $5; уи=10—16%. 

18—20 — для черного  хромирования. 
Аноды: РЬ + 6--7% ЗЬ. За: к=3:1. 

21 — хромирование натиранием. 

22 — хромирование из расплава. 

Электрохимическое тетрахроматное (хо- 
лодное) хремирование (т/л). 1. Едкий 
натр — 40—60; сахар — 1,5—2,0; серная кис- 
лота — 1,5—2,5; хромовый ангидрид—300— 
400; хром  трехвалентный — 8—12. {= 
=—=20--3°С; В„==10—40 А/дм2. 

2. Едкий ватр — 50—60; сахар — 1—2: 
серная кислота — 1,8—2,5; хромовый ан- 
гидрид — 300—350; хром трехвалентный — 
7—8. #=15—24° С; Ри =15—20 Адм?. 

3. Едкий натр —40—60; серная кисло- 
та — 2,5—2,7; хром3+ (на окись) — 10—15; 
хромовый — ангидрид — 350—400;  #==16— 
22°С (не выше 24°); Рк=20—80 А/дм?; 
© — до 1 мкм/мин. 
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4. Едкий натр — 60; серная кислота — 


1—1,5; хромовый ангидрид — 360—400; 
хром трехвалентный —8—15. #=15—25°С; 
р к— 36 А] 'дм2. 


5. Едкий натр — 40—60; сахар — 1,5—2; 
серная кислота — 1,26—2; хромовый ан- 
гидрид — 350—400. #=15—20°С; Вк=20— 
40 А/дм2. 

6. Едкий натр — 40—60; серная кисло- 
та — 1,5—2,5; хромовый ангидрид — 300— 
400; хром трехвалентный — 8—12. #=17— 
23°С; Эк==15—30 А/дм?. 

7. Магний сернокислый — 2,5—3,0; едкий 
натр — 40—60; серная кислота — 0,8—1,6; 
хромовый ангидрид—350—400. #=15—25° С; 
Рк==20—100 А/дм2. 

8. Кальций сернокислый — 5—20; каль- 
ций углекислый — 50—75; хромовый ан- 
гидрид — 250—350. #=15—25°С; ОЭи=20— 
65 А/дм2. 

9. Едкий натр — 50—70; серная кисло- 
та — 1,0—1,6; хромовый ангидрид — 380— 
460; хром трехвалентный — 8—25. #=18— 
25°С; Вк=15—25 А]{дм?. 


10. Метиловый спирт — 100; натрий 
углекислый —75; серная кислота — 1,5; 
хромовый ангидрид — 375. #=18—25° С; 


Вк=20—60 А/дм2. 

11. Едкий натр — 40—60; стронций сер- 
нокислый — 6; хромовый ангидрид — 300— 
400. #=16—20° С. 

12. Едкий натр — 40—60; стронций сер- 
нокислый — 6; фторосиликат калия — 20. 
1=16—20° С. 

13. Едкий натр — 40—60; сахар — 1—2; 
серная кислота 2—2,5; трехвалентный хром 
(на окись) — 10—15; хромовый ангидрид — 
350—400. 

14. Электролит для  тетрахроматного 
хромирования. Едкий натр — 50—70; серная 
кислота — 1,0—1,6; хром3+ — 8—265; хромо- 
вый — ангидрид — 380—460. #=18—25°С; 

к=15—25 А/дм?. 

15. Едкий натр — 58; серная кислота — 
0,75; хром3+ — 7,5; хромовый ангидрид — 
400. #=20—30°С; 0П,=25—50 Адм? 
За ы $к=9 :1. 

16. Кальций углекислый — 67—75; ко- 
бальт сернокислый — 15—20: хромовый ан- 
гидрид — 400—420. —#=18—23°С; 
—150—400 А/дм-. . 

17. Едкий натр — 40—60; сахар — 1,5— 
2,0; серная кислота — 1,5-2,5; хромовый 
ангидрид — 360—400. #=18—27%° С; Ок — до 
200 А/дм?. „ 

18. Полихроматный электролит хромиро- 
вания. Натрий  двухромовокислый — 300; 
серная кислота — 2; СгЗ+ (на окись) —7; 
хромовый ангидрид — 200. #==30°С; Ок== 
—12—25 А/дм2. 

Назначение составов (1)—(18): 

1—14—для холодного (тетрахроматного) 
нанесения защитно-декоративных и износо- 
стойких осадков хрома. 14 — объемная 
плотность тока 1—1,5 А/л; И=12 В; О== 
—0,6—1 мкм/мин; 5.:$к не менее 2:1; 
Сгз+ получают, вводя 1 г/л сахара. ` 

15 — для матового хромирования. 

16 — электролит повышенной производи- 
тельности. 

17 — для тетрахроматного хромировання 
с наложением ультразвука. Интенсивность 
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ультразвука 1,25—1,5 Вт/см?; [= 18—25 кГц. 
Мелкокристаллические, хорошо сцеплеиные 
осадки. 

18 — полихроматный электролит. 


7. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛ ИТОВ 
ДЛЯ ЦИНКОВАНИЯ 


Гальваническое нанесение цинковых по- 
крытий иа поверхность черных металлов — 
одна из массовых технологических опера- 


ций, осуществляемых для повышения кор- 
розионной стойкости металлов и соответ- 
ственно пля защиты покрываемых метал- 
лов от преждевременного коррозионного 
разрушения. 

Большое разнообразие составов электро- 
литов для цинкования может быть в ос- 
новном сведено в следующие группы: кис- 
лые (простые), кислые комплексные (бор- 
фтористые,  пирофосфатные), щелочные 
(цинкатные), щелочные (аммиакатные элек- 
тролиты). 


74. КИСЛЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ 


(г/л) 
1 2 з 4 
Цинк сернокислый 500 600 500 600 
Натрий сернокислый 60 — 60 — 
Алюминий сернокислый 30 30 — 30 
Кислота серная — — — 3,5 
РН 35—45 3,54 354 и 
Ь °С 50—55 20—30 45—50 — 
Ок, Адм? 20—40 До 30 20—30 40 
5 6 
Цинк сернокислый 380 350 
Цинк (металл) 87 — 
Сульфат иатрия 72 — 
Сульфат магния 61 — 
Сульфат аммония — 30 
РН 3—4 3—4,5 
Ь °С 55—65 44—55 
Ок, Адм? 25—40 10—60 


7. Борная кислота — 7,5—15; цинк серно- 
кислый (7Н2О) — 575—720. рН=3,5—4,5; 
=40--50°С; Рк=50—400 А/дм2. 

8. Алюминий сернокислый — 35—40; мо- 
нобутилфениялфенолсульфонат натрия — 
1,5—3,0; натрий сернокислый — 30—50; цинк 
сернокислый — 450—500. рН=3,5—4,5; {= 
—=45—560?С; Рь„—до 60 А/дм?; ук =98—99%. 

9. Алюминиево-калиевые квасцы — 45— 
50; декстрин — 10—12; натрий сернокис- 
лый — 50—100; цинк сернокислый — 200— 
300. #==18—25° С; Вьк==1—2 А/дм?; т=35— 
40 мин. 

10. Алюминий сернокислый или алюми- 
ниево-калиевые квасцы—50—60; декстрин— 
2—6; иатрий сернокисный — 60—80; цинк 
сернокислый — 200—250. рН=3,8—4,2; Ё= 
—=18—25°С, Рн==1—2 А/дм? (с перемеши- 
ванием — 3—5). 

и. Алюминий сернокислый -— 30; аммо- 
ний хлористый — 15; борная кислота — 30; 
цинк сернокислый — 250. °рН— 3,5—4.5; 
Рк—=1—3 А/дм? (с  перемешиванием — 
5—15). 

12. Фторборат аммония — 25—30; бор- 
ная кислота — 10—15; ОП-10 — 10; тиомо- 
чевина — 2—4; фторборат цинка — 250—300. 
рН==3,5—4,5; #=95°С; Ок=3—5 А/дм?. 

13. Фторборат аммония — 25—30; аммо- 
ний хлористый — 25—30; солодковый ко- 
рень — 1,0; фторборат цинка — 220—750; 
фтороборная кислота — до нужного РН. 
РН==1-—3; #=18—25°С; Вк=4—8 А/дм?. 

14. Фторборат аммония — 35; аммоний 


хлористый — 55; солодковый корень — 1,0; 
фторобориая кислота— до нужного рН; 
фторборат цинка — 200. рН=5—5,4; #— 
БИ С; Рь=4,5—10 А/дм?. 

15. Фторборат цинка — 300; аммоний 
хлористый — 27; фторборат аммония — 35. 
ть 1—=27—38? С; Рк=2,5— 

5 А/дм2; $.:$к==|:1; анод — чистый - 
цинк; интенсивное перемешивание. 

16. Фторборат аммония — 35; аммоний 
хлористый — 27; солодковый корень — 1,0; 
фтороборная кислота— до нужного рН; 
фторборат_ цинка — 300. рН=3,5—4; #= 
==25—35°С; П,=2,5—80 А/дм?. 

17. Алюминий сернокислый — 25—35; 
натрий сернокислый — 50—100; НДСК — 
2—4; цинк сернокислый — 200—300. рН= 
—3,8—4,4; #==18—25°С; Ок=3—8 А/дмг. 

18. Алюминиево-калиевые квасцы — 55— 
60; декстрин — 1—2; ДЦУ (блескообразо- 
ватель) —1,5—2,0; натрий сернокислый — 
70—80; цинк сернокислый — 200—250; У» 
(блескообразователь) — 1,5—2,0; рН=4,0— 
4,2; 1=18—25°С; Рк==2—2,5 А/дм? (с ка- 
чанием 3—3,5 А/дм?). 

19. Аммоний сернокислый — 27,5; декс- 
трин — 10; натрий сернокислый — 30; цинк 
сернокислый — 215.  рН=3,5—4; Вк= 
—1,2 А/дм?. 

20. Натрий сернокислый — 160; НДСК — 
4—5; цинк сернокислый — 450. рН=3,8— 
4,5; Рк=3—8 А/дм". 

21. Алюминий сернокислый — (крист.) -- 
15; глюконат цинка — 10; меласса — 0,6; 
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натрия сульфолигнин — 3,5; трифторуксус- 
ная кислота — 0,5; цинк сернокислый — 240. 
РН=6,0; Бк„=0,2—10 А/дм?. 


22 23 

Сернокислый цинк 

(7Н.О), г/л 130—140 300—350 
Серная кислота, гл 03—05 —0,08—0,1 
Диспергатор НФ, мл/л 2,0—2,5 — 
Смачиватель НБ 

(0,1—н), мл/л — 20—3,0 
Ок, А|дм? 1,8—2,5 2,0—3,0 
°С 18—22 18—30 


24. Алюминий сернокислый (18Н2О) — 
30; натрий сернокислый (10Н2О) — 50—100; 
НДСК — 2—4; цинк сернокислый (7Н2О) — 
215—430. рН==3,8—4,4; #=25°С; Ри =3—8. 

25. Аммоний хлористый — 45; кремне- 
фторид цинка — 300. рН=4,6—5,4; #=18— 
25°С; ОЭк=8—10 Адм2. 

Назначение составов (1)—(25): 

1—4-—для скоростиого цинкования дви- 
жущейся стальной полосы. 

5, 6— для скоростиого цинкования. 

7— для цинкования проволоки и леиты. 
Борную кислоту можно заменить сульфа- 
том алюминия (90 г/л) или алюминиево- 
калиевыми квасцами (50 г/д). 

8-— цинкование в барабанах или сталь- 
ной полосы в скоростных агрегатах. Свет- 
лые осадки с мелкокристаллической струк- 
турой — при Ох до 60 А/дм? и значитель- 
ной толщине цинкового слоя. 

При цинковании непрерывной полосы на 
скоростных агрегатах важным условием яв- 
ляется иепрерывная циркуляция электроли- 
та по замкнутой системе, где он подвер- 
гается фильтрации и охлаждению. 

При цинковании мелких стальных изде- 
лий в барабанах и колоколах концентра- 
° ция сернокислого цинка может быть сни- 
жена до 250 г/л и процесс может про- 
водиться при 18—25°С и плотности тока 
10—15 А/дм?. 

Электролит готовят растворением рас- 
четных количеств сериокислых цинка, алю- 
миния и натрия в отдельных объемах при 
45—50°С. Далее все растворы сливают 
в одиу ванну, куда вводят добавку — мо- 
нобутилфенилфенолсульфонат натрия. Элек- 
тролит не требует проработки. 

9 — для применения в линин механизи- 
рованного цинкования. — Обезжиривание 
(г/я): жидкое стекло — 5—10; едкий натр— 
30—40; сода кальцинированная — 38—50; 
тринатрийфосфат — 30—50; 1—=80—90°С; 
т=5—10 мин; горячая промывка при 80-- 
90° С. Холодная промывка. 

Химическое травление: присадка ЧМ — 
0,5—1; серная кислота — 200; соляная ки-- 
лота — 200. Горячая и холодная промыв- 
ка. Декапирование 0,5—1 мин в серной 
или соляной кислоте — 50 г/л. Промывка 
холодная. Цинкование в электролите (9). 
Холодная промывка. Пассивация. Осветле- 
ние. Пассивация в растворе: азотная кис- 
лота — 5; натрий сернокислый — 20; хромо- 
вый ангидрид — 20. #==18—25° С; ч==0,5— 
1 мин. Холодная промывка. Снятие хромат- 
иой пленки (осветление): натр едкий — 80; 
сода кальцинированная — 40. #=18—25° С; 
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т=0,5—1 мин, промывка, сушка 3—5 мин 
горячим воздухом. 

10 — для цинковаиия стали и чугуиа 
в стационарных ваинах и барабанах. 

ИП — для матового цинкования. 

12 — кислый электролит цинкования. 

13 —кислый электролит  циикования 
алюминия и его сплавов. 

12, 14 — для цинкования в стационар- 
ных ваннах, колоколах и барабанах. 

15, 16 — для скоростного цинкования 
стальной полосы, ленты, проволоки, 

17—24 — для получения блестящих осад- 
ков цинка. 

25 — кремнефтористый электролит цин- 
кования. 


1.2. ЩЕЛОЧНЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ 
(г/л) 


1. Едкий натр — 40—60; натрий циани- 
стый (общий) — 80—85; окись цинка — 40— 
46. #=18—25°С; Рь==1,5—2 А/дм?. 

2. Едкий натр— 53; натрий  циани- 
стый — 23; цинк цианистый — 60. #=40— 
50° С; Рк=1--2 Адм2; к =90—95%. Ано- 
ды — цинк (99,75%). 

Едкий натр — 90; натрий циани- 
стый — 37,5; цинк цианистый — 90. #=40— 
70°С; Рк=6—12 А/дм?; ч=85—954%. 

4. Едкий натр — 20—60; цианистый на- 
трий — 50—55; окись Цинка — 25—30; на- 
трий сернистый — 1—2; желатина — 1—2; 
тринатрийфосфат — 0,5—2. = 18—35°С; 
ВЭк=2—4 А/дм?. 

5. Желатина — 1—2; едкий натр — 20— 
60; натрий сернистый — 1—2; натрий циа- 
нистый — 50—55; тринатрийфосфат — 0,5— 


2; окись цинка — 95—30. #=18—35С; 
Вк=4—5 А/дм?. 
Натр едкий — 30; натрий циани- 


цианистая — 0,25; циик 
цианистый — 37,5. #—=30—50°С; Пк-- до 
4 А/дм?; р.=1-—1,5 А/дм?; $. :5к=9:1; 
к при 2,5 А/дм?=904ф. Аноды: 99,25 Хи + 
+ 0,5-1,0 Н&. 

7. Едкий иатр— 45: натрий циани. 
стый — 30;. ртуть цианистая — 0,25; Цинк 
цианистый — 60. #=30—50°С; О, — до 
4 А/пм?. Остальное — как в (6). 

8. Едкое кали — 17; натрий циани- 
стый — 88; цинк цианистый — 78. #=15— 
25° С; Рк=2—6 А/дм?. 

9. Едкий натр — 75; натрия карбонат — 
4; натрия сульфит — 3; натрия тиосуль- 
фат — 9; натрий цианистый — 46; никеля 
сульфат — 13; цинк цианистый — 40. #= 
18—34°С; Рь==1—4 А/дм?. 

10. Глицерин —3—5; едкий натр — 70— 
85; натрий сернистый — 0,5—56; (или тио- 
сульфат натрия) — 3—5; натрий цианистый 
(общ.) -—— 75—85; окись цинка — 40—45. #== 
—=18—25°С; Эк=2—5 А/дма. 

И. Для щелочного блестящего цинкова- 
ния. Ванилин — 0,75; трехокись молибде- 
на —4; едкий иатр — 30: натрий циани- 
стый — 100; цннк цианистый — 50. #=20°С; 
Рк=2,5—5 А/дм?. з 

12. Для покрытий с высоким блеском. 
Едкий натр — 70—85; натрий цианистый — 
75—85; продукт конденсацни — 4—20; окись 
цинка — 40—45. Р„=2—8 А/дм?. Продукт 


стый — 23; ртуть 


конденсации полиамина со смесью алифа- 
тического и  алициклического  кетона, 
в частности, полиэтиленполиамина и Цикло- 
гексанона -{- ацетон — 10—12 г/л; циклогек- 
санона -|- метилбутилкетон — 3—15 г/л; цик- 
логексанона -{- метилэтилкетон — 38—15 г/л; 
метилциклогексанона -- ацетон — 3—20 г/л; 
метилциклогексанона -- метилэтилкетон — 
5—14 г/л; метилциклогексанона -- метилбу- 
тилкетон — 4—12 г/л. 

13. Изопропиловый спирт — 0,25— 
0,5 мл/л; трехокись молибдена — 0,1—0,15; 
едкий натр — 70—85; натрий сернистый — 
0,5—2,0; натрий цианистый — 75—85; поли- 
виниловый спирт — 0,1—0,25; трибутилэфир 
фосфорной кислоты — 0,05—0,1; трилон Б— 
0,2—0,3; окись цинка — 40—45. #=25?С; 
к — до 8 А/дм?. После осветления в 3— 
44ф-ной НМОз — блеск. 

14. Изопропиловый спирт — 0,25 — 
0,5 мл/л; трехокись молибдена — 0,1—0,15; 
едкий натр — 75—85; натрий сернистый — 
0,5—2,0; натрий цианистый — 20—30; поли- 
виниловый спирт — 0,1—0,25; трибутилэфир 
фосфорной кислоты — 0,05—0,1; трилон ВБ — 
0,2—0,3; окись цинка — 15—90. #=95°С; 
Дк — до 5 А/дм?. 

15. Едкое кали: общее — 990—112; свобод- 
ное — 78—90; олово — 0,2—0,5; циик (цин- 
кат) — 3,5—6,5. #=50°С; Ок==0,7 А/дм? без 
перемешивания; Ок==1,5—2 с воздушным 
перемешиванием. 

16. Едкое кали: общее — 112—140; сво- 
бодное — 84—107; олово — 0,2—0,5;$ цинк 
(цинкат) — 8,2—9,8. #==50°С; Ок==1,2 без 
перемешивания; Ок==2—9,5 с воздушным 
перемешиванием. 

17. Едкое кали: общее — 196—252; сво- 
бодное — 146—196; олово — 0,2—0,5; циик 
(цинкат) — 14,7—16,3. #=50°С; 
2,5 А/дм? без перемешивания; 
с воздушным перемешиванием. 
` 18. Алканоламин — 1—40; аминобензаль- 
дегид — 0,05—2; ароматический альдегид — 
0,1—2; коляоидная добавка — 0,2—2; едкий 


к=и— 


Ок —=3,4 


натр — 50—180; стабилизирующее веще- 
ство — 0,5—9; окись цинка — 19—35. = 
=20—30°С; Рк==1—5 А/дм; О==0,5— 


9.6 мкм/мин. 

19. Окись циика — 25—30; едкий натр — 
120—150; 3-диметиламинобензальдегид — 
0,3—0,6; полиэтилеигликоль — 0,8—1,0; мо- 
ноэтаноламин — 11—13;  триэтаноламин — 
20—25. бк ==2—5 А/дм?. 

20. Окись цинка — 30—35; едкий натр — 
150—180; 3-нитро-4-диметиламинобензальде- 
гид — 0,3—0,4; полипропиленгликоль — 0,4— 
0,6; триэтаноламин — 30—35. Эк=2— 
3 А/дм?. 

21. Окись цинка — 12—15; едкий натр — 
50—60; полиэтиленполиамин — 0,5—1,5; 
4-аминобензальдегид — 0,3—0,6; триэтанол- 
амин — 20—25. Эк„==1—4 А/дм2. 

22. Окись цинка — 12—15; едкий натр — 
50—60; 2-ацетаминобензальдегид — 0,4—0,8; 
полиэтиленполиамин — 0,5—1,5; триэтанол- 
амин — 20—95. дк ==1-—4 А/дм?. 

23. Окись пинка — 30—35; едкий натр — 
130—150; 4-метилбензиламинобензальде- 
гид — 0,3—0,5; полиэтиленполиамин — 0,5— 
1,5; моноэтаноламин — 15—18; триэтанол- 
амин — 20—22. Ок =2—4 А/дм?, 
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24. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
120—150; 4-диэтиламинобензальдегид—0,3— 
0,4; полиэтиленполиамин — 0,5—1,5; „моно- 
этаноламин — 11—13; триэтаноламин—20— 
25. Рк—=2—5 А/дм? , : 

25. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
120—140; 4-диметиламинобензальдегид — 
0,3—0,6; полиэтиленгликоль — 0,8—1,0; ди- 
этаноламии — 10—12; триэтаноламин—25— 
30. Рк==1—4 А/дм?. 

26. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
130—150; 4-амино-3-метилбензальдегид — 
0,06—0,08; —п-метоксибензальдегид — 0,15— 
0,8; моноэтаноламин — 3—5; полипропилен- 
гликоль — 0,4—0,6;  триэтаноламин — 15— 
20. Рк=5 А/дм?. 

27. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
130—140; 4-метиланилинобензальдегид — 
0,06—0,08; кумарин — 0,2—0,6; моноэтанол- 
амин — 2—3; полиэтиленгликоль — 0,8—1,0; 
триэтаноламин — 15—90. Дк=9—5 А/дм?. 

28. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
120—140; 4-диметиламинобензальдегид — 
0,05—0,15; желатина—0,5—1,0; моноэтанол- 
амин — 3—5. Ди=9—5 А/дм?. 

29. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
120—140; 4-диэтиламино-3-метилбензальде- 
гид — 0,05—0,07; о-ванилин — 0,5—1,0; по- 
ливиниловый спирт — 0,5—1,0; триэтанол- 
амин — 20—30. Рк==92—5 А/дм2. 

30. Окись цинка — 25—80; едкий натр — 
120—140; 4-бензиламинобензальдегид — 
0,05—0,08; 3,4-диметоксибензальдегид—0,3— 


0,55 фурфурол — 0,8—1;  полиэтиленполи- 
амин — 0,5—2; триэтаноламин — 25—39. 
Рк=1—5 А/дм?. . 


31. Окись цинка — 25—30; едкий натр — 
120-—150; 4-диметиламинобензальдегид — 
0,05—0,15; фурфурол — 0,8—2; желатина — 
0,5—1; полиэтиленполиамин — 0,5—1,5; мо- 
ноэтаноламии — 1—2; триэтаноламин—25— 
30. Рк—=1—5 А/дм2. 

32. Окись цинка — 10—12; гидрат окиси 
натрия — 80—100; алканоламин — 10—60; 
аминобензальдегид — 0,05—0,6; продукт ре- 
акции эпихлоргидрина и гексаметилентетра- 
мина—1,0—2,5. #=15—95°С; Дк=1,5 А/дм? 
(оптимальная — 3—3,5  А/Цм?); @==0,6— 
0,7 мкм/мин. 

33. Окись цинка — 10—12; гидрат окиси 
натрия — 80—100;  п-аминобензальдегид — 
0,1—0,2; диэтаноламин — 30—40; продукт 
реакции эпихлоргидрина и гексаметилен- 
тетрамина — 1,5—2. 

34. Окись цинка — 10—12; гидрат окиси 
натрия — 80—100; 4-диметиламинобензаль- 
дегид — 0,2—0,4; моноэтаноламин — 40—60; 
продукт реакции эпихлоргидрина и гекса- 
метилеитетрамина — 9,0— 9,5. 

35. Окись цинка — 10—12; гидрат окиси 
натрия — 80—100; 4-диэтиламинобензальде- 
гид — 0,2—0,4; триэтаноламин — 25—80; 
продукт реакции эпихлоргидрина и гекса- 
метиленТетрамина — 1,5—2. 

36. Окись цинка — 10—12: гидрат окиси 
натрия — 80—100; п-метоксибензальдегид — 
0,05—0,2; триэтаноламин — 30—40; продукт 
реакции эпихлоргидрина и гексаметилен- 
тетрамииа — 1,5—2,0. 

37. Окись цинка — 10—12; гидрат окиси 
натрия — 80—100; о-ваиилин — 0,3—0,5; три- 
этаноламин — 25--39; продукт реакции эпи- 
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хлоргидрина и 
1,5—2,0. 

38. Конденсат моноэтаноламина с бенз- 
альдегидом — 12—15; едкий натр — 80— 
100; окись цинка — 25—30; полиэтиленгяи- 
коль — 0,4—0,6. —1=18—95°С; Рьи=2— 
4 А/дм?. 

39. Конденсат моноэтаноламина с пара- 
метоксибензальдегидом — 1—1,5; едкий 
натр — 80—100;^ окись цинка — 25—30; по- 
липропиленгликоль — 0,2—0,4. #=18—25° С; 
Рк=2—5 А/дм2. 

Назначение составов (1)— (39): 

1—3 — электролиты, дающие обычные — 
неблестящие осадки. Работа в стационар- 
ных ваннах, барабанах и колоколах. 

4 — для цинкования в барабанах и ста- 
ционарных ваннах. Цвет деталей, покрытых 
цинком в среднецианистом  электролите, 
светло-серый с голубоватым оттенком. По- 
крытие — мелкокристаллическое с однород- 
ной поверхностью. Применяется для защи- 
ты от коррозии. 

5 —для сложнопрофилированных дета- 
лей. 

6—9 — светлого и полублестящего цин- 
кования в стационарных ваннах (6) и ба- 
рабаиах (7). 

10—12 — для блестящего цинкования 
(10, 11 — блестящие покрытия; 12 — покры- 
тия с высоким блеском). 

13, 14-— для зеркально-блестящих по- 
крытий на деталях любой сложности. 

15—17 — нецианистые щелочные элект- 


гексаметилентетрамина — 


ролиты без органических добавок (15 — для. 


деталей сложиого профиля; 16 — для дета- 
лей с рельефом средней сложности; 17 — 
для нерельефных деталей). 

18 — базовый состав электролита с ор- 
ганическими добавками, для блестящего 


цинкования (стабилизирующие вещества — 


полиэтиленгликоль, 
полиэтиленполиамин). 

Аминобензальдегид применяют в коли- 
честве 0,05—2 г/я, однако оптимальные ре- 
зультаты получаются при 0,3—0,8 г/л. Ко- 
гда в состав электролита входят аромати- 
ческий альдегид и коллоидная добавка, оп- 
тимальное количество аминобензальдегида 
уменьшается до 0,05—-0,15 г/л. Органиче- 
ские добавки растворяются в щелочной ван- 
не, содержащей обычное количество цин- 
ката, получаемого растворением цинка или 
соединений цинка, таких, как окись, суль- 
фат, хлорид цинка— в щелочах, а также 
свободную щелочь. 

Корректировка электролита проводится 
после пропускания 18—20 А/ч через 1 л 
электролита введением органических до- 
бавок. 

Цинковое покрытие, получаемое при ис- 
пользовании предлагаемого электролита, 
отличается хорошей адгезией осаждаемого 
металла с основой, а также высокой сте- 
пенью блеска, достигающей 90% по отно- 
шению к серебряному зеркалу, 

19—31 — варианты составов на основе 
базового (18). 

32 — базовый состав электролита бле- 
стящего Цинкования с добавками органи- 
ческих аминов. Электролит обладает хоро- 
шей рассеивающей способностью и высо- 


234 


полипропиленгликоль, 


ким выходом Цинка по току, приближа- 
ющимся к электролитам цианистого цин- 
кования. В качестве алканоламина в элек- 
тролит могут быть введены моноэтанол- 
амии, диэтаиоламин или триэтаноламин, 
а в качестве аминобензальдегидов — п-ами- 
нобензальдегид, п-диметиламииобензальде- 
гид, п-диэтиламинобензальдегид, п-метокси- 
бензальдегид, о-ванилин. 

В качестве блескообразующей добавки 
в электролит вводится продукт реакции 
эпихлоргидрина и гексаметилентетрамина, 
который готовится следующим образом. 

Для приготовления исходные продукты 
берутся в соотношении от 1:1 до 10:1 
(оптимальный результат получается при 
эквимолярном соотношении). Гексаметилен- 
тетрамин растворяют в отдельной порции 
воды, затем при постоянном перемешива- 
нии добавляют эпихлоргидрин. Смесь по- 
догревают и проводят реакцию при темпе- 
ратуре 90°С в течение 30—60 мин. Обра- 
зуется продукт красно-кирпичного цвета, 
который легко растворяется в воде. 
В электролит вводят 1—2,5 г/л получен- 
ного продукта. 

Полученные осадки цинка хорошо сцеп- 
лены с основой, эластичны и обладают вы- 
сокой степенью блеска. Корректировка эле- 
ктролита проводится после пропускания 
через 1 л электролита 12—15 А/ч. 

33—37 — варианты составов на основе 
базового электролита (32). 

38—39 — щелочные электролиты блестя- 
щего цинкования с органическими добав- 
ками. Покрытия беспористы при @==2 мкм. 
Степень блеска — 75—80% к серебряному. 
зеркалу. Скорость осаждения — 0,5— 
0,6 мкм/мин. Рассеивающая способность — 
5—10%. 

Составы аммонийсодержа- 
щих электролитов для электро- 
химического Цинкования (г/л). 
1. Окись цинка — 90—100; хлористый ам- 
моний — 280—300; клей столярный или 
мездровый — 5—6. рН==5,2—7/7,8—8,2; {= 
=18—30/18—25°С; Рк=4—5 А/дм?; И= 
==6—12 В; $а:$к=1: 1. 

2. Аммоний хлористый — 280-—-300; клей 
столярный — 5—6; окись цинка — 90—100. 

3. Аммоний хлористый — 250—300; клей 
мездровый — 3; окись цинка — 30. #=20— 
25°С; Ок=1,5 Адм?  рН=7,0—8,0; 
5а:5к=2:1; @==0,7—0,8 мкм/мин; Р== 
0,3—0,5 Вт/см?; {=18—22 кГц. 

4. Аммоний. хлористый — 280—800; бор- 
ная кислота — 30; клей столярный — 1—2 
(до 3); цинк сернокислый — 40—50. Рк= 
—0,5—3 А/дм?; рН=7,5—8; ук=40—70%. 

5. Аммоний хлористый — 150—200; же- 
латина — 0,5—1,0; натрия ацетат — 25—80; 
цинк сернокислый — 50—100. рН==5,5—6,5; 
#—=18—30°С; Рк==0,5—2,5 А/дм?, 

6. Аммоний  уксуснокислый — 30—35; 
аммоний хлористый — 200—250; дисперга- 
тор НФ 35$ф-ный — 50—100 мл/я; цинк 
сернокислый — 120—150. Ё=18—35°С; Рь= 
—1—8 А/дм?; рН=4,5— 6,9. 

7. Цинк сернокислый — 70—90; аммоний 
хлористый — 260—280; натрий фтористый — 
5—7; клей столярный — 1—2. рН==5,9—6,2; 
1—=18—95°С. 


8. Аммоний роланистый —20; аммоний 
хлористый — 250; клей столярный — 1,5— 
2,5; окись цинка — 20. рН==6,8—7,5; Ё= 
—=20—40°С; Ри =1,5—3,5 А/дм?. 

9. Аммоний хлористый — 240—260; бор- 
ная кислота — 20—95; клей столярный — 
1—2; окись цинка — 19—15. рН==5,8—7,5; 
—=20—30°С; Ок=0,5—1,5 А/дм?. 

10. Аммоний хлористый — 180—200; дис- 
пергатор НФ — 50—190 мл/я; иатрий ук- 


суснокислый — 25—30; цинк сернокислый — 


80—-120. Рк==3—5 Адм?. 

1. Аммоний роданистый — 40—50; аммо- 
ний хлористый — 200; клей — 1; окись цин- 
ка—30—35. рРН==6,5—8; #=20—40°С; Рк== 
—1,5—2 А/дм*; Оа==6 А/дм?. 

12. Аммиак — 120—130 мя/л; аммоний 
хлористый — 150—250; клей столярный — 
3—4; окись цинка — 60—70; урбтропин — 
50—80. рН=7,8—8,5; Рк=2,5—3 А/дм?. 

13. Аммиак — 120—130 мл/л; аммоний 
хлористый — 150—250; борная кислота — 
20—25; ванилин — 10—12; окись Цинка — 
25—30; уротропин — 50—80. рН==7,9—8,3; 
Рк—=3—4 А/дм?. 1 

14. Аммоний хлористый —220—250; бенз- 
альдегид — 0,1—0,2; борная кислота — 20— 
30; окись цинка — 8—14; препарат ОС-20 — 
0,7—1,5. рН=6—6,5; #=14—25°С; Ок= 
—0,05—5,0 А/дм, 

15. Аммиак 25%-ный — 50—125 мл/л; 
аммоний хлористый— 180—250; борная кис- 
лота — 10—20; ванилин — 5—9; окись цин- 
ка — 25—40; уротропин— 10—100. рН= 
—7,8—8,5; #=10—25°С; Рьк==1—7 А/дм?. 

16. Аммоний хлористый — 50—300; кетон 
ароматчческого ряда —0,01—5,0; полиэти- 
ленгликоль —0,1 —20; соль цинка —50-—200. 

17. Аммоний сернокислый — 50—100; бор- 
ная кислота —10—15; гексоаминоцинксуль- 
фат\—200—7250; декстрин —5—10; натрий 
сернокислый —40-—70. 

18. Аммоний хлористый — 180; клей сто- 
лярный—1—18; моноэтаноламин 40%-ный— 
150 мл/л; окись цинка 130. рИ=8—9; 
1—=18—22°С; Рк==1,5—2 А/дм?. 

19. Аммоний хлористый — 100; полиэти- 
ленполиамин —75—85; цинк сернокислый — 


72. - РН=8—9,5; #=18—25°С; ОЭик=1- 
4, Адм; @9=35—40 мкм/ч. 

20. Аммония сульфат — 50;  аммоиий 
хлористый — 150; полиэтиленполиамин — 


150—160; цинк сериокислый — 145. рН== 
—8—9,5; #=18—25°С; Ри=2—6 А/дм?; 
@—=60 мкм/ч. 

21. Цинк сернокислый — 150—200; поли- 
этиленполиамин — 110—150; хлористый ам- 
моний — 200—250. 

22. Цинк сернокислый —40—60; гексаме- 
тилентетрамин — 40—60; аммоний сернокис- 
лый — 100—150; полиэтиленполиамин — 2— 
10. рН=6,5—7,5; #=18—25°С; Эь=0,5— 
5 А/дм?; О» =0,5—2 А/дм2. 

23. Цинк сернокислый — 40—60; аммо- 
ний сернокислый — 100—150; уротропин — 
40—60; полиэтиленполиамин — 2—10. рН= 


1 (600 мл/л МНОН 25%-ного; 146 г/л 
71504; 66 г/л Н.50.} рН==3,5-—4,8; #==16— 
—30° С; Рк=1,5—1,8 Ады {{=40—50° Си 
Рк=4А—5 А|]дм?— с перемешиванием). 


=6,5—7,5; = 18—25? С; 
0,6 А/дм?; Р„=0,5—2 А/дм?. 
Назначение составов (1)— (23): 
Хлористо-аммонийные электролиты: 1 — 
высокопроизводительный ‘электролит. . 

2— для скоростного цинкования. .Хлори- 
стый аммоний растворяют в’ объема 
воды при 60—80°С, добавляют кашицу 
окиси цинка, отстанвают 30 мин, фильтру- 
ют в ванну, вводят растворенный клей, 
корректируют до рН=5,2—5,5 соляной 
кислотой. 

3— для цинкования с наложением уль- 
тразвука. Частота ультразвука |=18— 
22 кГц; мощность — 0,3—0,5 Вт/см?. 

4 — цинкование — сложнопрофилирован- 
иых деталей в барабанах. 

5 — сульфатно-хлоридный 
электролит. ; 

6 — для цинкования в колеколах и ба- 
рабанах. Уксуснокислый аммоний можно 
заменить уксусной кислотой 25 мл/л. Высо- 
кая рассеивающая способность. 

7— для получения прочных осадков 
цинка на бериллии. 

При цинковании рН поддерживают 
в пределах 5,9—6,2. Температура процесса ‘ 
18—25°С. Детали из бериллия покрывают 
цинком в течение 5—7 мин, а затем осу- 
ществляют электролитическое Цинкование 
в том же самом электролите Вь==0,8— 
1 А/дм?. Прочность сцепления цинковых 
покрытий с бериллием 4—6 кгс/мм?. 

Наличие в электролите фтористого на- 
трия позволяет вести контактное осаждё- 
ние цинка в аммиачном растворе, так как 
потенциал бериллия становится отрицатель- 
нее потенциала цинка на 100—150 мВ. По 
оцинкованному берилялию могут быть на- 
несены различные злектролитические и хи- 
мические покрытия, например медь, кадмий, 
серебро, никель и др. 

8 — аммиакатный электролит. Качаипе 
штанг и реверс тока За: $к=10:1; тн== 
—=6—8 с; та==0,6—0,8 с. 

9 — покрытие с блеском. 

10.— ускоренное полублестящее цинко- 
вание. Для деталей с острыми углами 
Рк=3,5 А/дм?, без острых углов —6— 
6 А/дм2. Хорошая рассеивающая способ- 
ность. Мелкокристаллическая структура. 

П — цинковаиие сложных рельефов. 

12, 13 — двухслойное покрытие повы- 
шенной коррозионной стойкости. 

Перед нанесением промывка в проточ- 
ной воде и толчок тока 5—6 А/дм?. : 

14 — дяя зеркально-блестящего цинко- 
вания. 

15 — твердые блестящие осадки цинка, 
расширенный интервал рабочих плотностей. 
тока. 

16 — кислый аммонийный электролит 
блестящего цинкования. Блестящие и пла- 
стичные осадки при болыших толщинах. 

17 — для блестящего цинкования. 

18 — электролит с добавками органиче-- 
ских амииов. 

19—20 — для стационарных ванн. 

21-- цинкование мелких крепежных де- 
талей в барабанах. Скорость осаждения — 
9—12 мкм за 30—40 мин. Промывка в теп- 
лой воде и пассивирование в растворе 
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Ви==0,5— 


аммонийный 


(г/л): хромовый ангидрид — 5—20; азотиая 


кислота — 2—5; натрий сериокислый — 5— 


20. +=20—25°С; т— до 30 с. 

22 — аммонийно-аминовый 
полублестящего цинкования. 

23 — для полублестящих осадков цинка. 

Применение реверса тока при электро- 
Лизе позволяет повысить допустимую ка- 
тодиую плотность тока в 1,5 раза и улуч- 
шить структуру осадка. 

Приготовляя электролит, компоненты 
растворяют в отдельных объемах воды и 
последовательно смешивают полученные 
растворы по рецепту. 


электролит 


7.3. ЭЛЕКТРОЛИТЫ ДЛЯ ПОКРЫТИЙ ЦИНКОМ 
И ЕГО СПЛАВАМИ 


1. Циикатный электролит. Едкий натр — 
65—80; окись цинка — 4—8; станнат на- 
трия — 0,2—0,5 (или ацетат свинца — 
0,05 г/л). #=45—55° С; Ок =0,5—41,2 А/дм?. 

2. Для цинкового покрытия с 0,06— 
2,5% Р. Аммония сульфат — 20; окись цин- 
ка—30—50; фосфорная кислота (р=1,75)— 
200—300. #=20—22° С; Бк=6—15 А/дм?; 
©—=—60 мкм/ч. 

Светлые осадки, повышенная коррозион- 
НАЯ СТОЙКОСТЬ. 

3. Высокоскоростное нанесение цинковых 
покрытий из солевого расплава ($ мол.). 
Цинк хлористый — 31,5; калий хлористый— 
68,5; алюминий хлористый — 1—2% сверх 
100%. ДРк=400—600 А/дм; О.= 
150 А/дм?. Анод — жидкий цннк, скорость 
в 200—300 раз выше, чем из водных элек- 
тролитов. Часть КС! можно заменить МаС1 
и работать при 300°С. Осадок получается 
неоплавленным. 

4. Цинкование высокопрочных сталей из 
расплавов. Хлористый цинк — 58—64; хло- 
ристый калий — 16—18; хлористый алюми- 
ний—4—6; хлористый натрий — 16—18. Соли 
предварительно обезвоживают при 250°С 
в течение 2—3 ч, затем составляют смесь 
и сплавляют ее. Электролиз ведут при #= 
==240—260° и Рк=100—200 А/дм?. Анод — 
цинковые пластины. 

Расплав отличается высокой рассеива- 
ющей способностью и обеспечивает получе- 
ние высококачественных цинковых  по- 
крытий. 

5. Осаждение сплава цинк — кадмий. 
Сериокислый цинк — 100—150; сернокислый 
кадмий — 10—18; сернокислый никель—3— 
5; сернокислый аммоний — 200—250; поли- 
этиленполиамин — 150—200. рН= 7,0—1050; 
[=20--5°С и Рк=0,1—30 А/дм2. 

Аноды — сплав цинка (73—80%) и кад- 
мия (20—27%). В процессе электролиза 
происходит осаждение сплава цинк — кад- 
мий — никель. Содержание компонентов 

_сплава (%) зависит от ДО„ (А/дм?). 


Кадмий Никель Цинк 


Рк=0,1 805 05 19 
Р„=50 587 16 397 
Бьк=30,0 20,3 21 766 


Полученный сплав обладает высокой кор- 
розионной стойкостью, не требует допол- 
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нительного защитного покрытия. Осадки 
сплава имеют блестящую поверхность; при 
толщине свыше 8 мкм — практически бес- 
пористы. Покрытие сложнопрофилирован- 
ных изделий рекомендуется проводить при 

—=1—5 А/дм2, : 


8. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ КАДМИРОВАНИЯ 


Нанесение кадмиевых покрытий на по- 
верхность металлов преследует в основном 
ту же цель, что и нанесение цинковых по- 
крытий — придание повышенной устойчиво- 
сти против коррозии, иногда — улучшение 
виешнего вида. 

Составы.и режимы применения некото- 
рых наиболее распространенных типов 
электролитов для кадмирования приводят- 
ся ниже. 

Электрохимическое кадмирование (г/л). 
1. Аммоний сернокислый —200; аммония хло- 
рид —10; кадмия окись — 30; .уротропин — 
100. рН=7—7,5; #=18—25°С; Ок==1,2— 
1,6 А/дм2; Ва==3—4 А/дм?, 


2. Алюминий сернокислый — 25—30; 
аммоний сернокислый — 30—35; кадмий 
сернокислый — 60—65; столярный клей ы— 
0,5—0,7. 


3. Аммоний сернокислый — 300; борная 
кислота — 20; клей столярный — 2; кадмия 
окись — 30. 

4. Желатина или клей столярный — 
5—8; кадмий сернокислый — 50—100; на- 
трий сернокислый — 50—70; серная кисло- 
та — 10—20; феноя — 8—10. #=18—80?С; 
Рк=5—10 А/дм?. 

5. Аммоний хлористый — 230—289; кад- 
мий хлористый — 40—50; клей столярный — 
1—2; этиленгликоль — 30—40. 

6. Алюминий сернокислый — 25—30; 
аммоний сернокислый—30—35; желатина— 
0,5—0,7; кадмий сернокислый — 60—65. 
рН=3,5—4,5; 1=18—25°С; Вк=0,5— 
1,0 А/дм2; пк=304%. 

7. Аммоний сернокислый — 250;  дек- 
стрин — 3; кадмия окись — 40; тиомоче- 
В — 3. рН==6,3—6,8; [—=20—40°С; 

Рк=15—9 А/дм2; у —6 А/дм?; 
к —= 100%. 

8. Аммоний сернокислый — 300; борная 
кислота — 20; кадмия окись — 30—40; клей 
столярный —2. рН==18—25° С; Рк=07— 
1,0 А/дм?. 

9. Желатина — 0,5—1; кадмий сернокис- 
лый — 13—26; калия пирофосфат — 100— 
200; этилендиамин 204%-ный — 15—40 мл/л. 
рН=И—12; —=60—80°С; Вк=0,5— 
1,0 А/дм?; к=100%. 

10. Желатина —5; кадмий сернокис- 
лый — 50—70; натрий сернокислый — 40— 
60; парафенилендиамин —2; серная кисло- 
та (1,84) —40. 1—=18—25° С; 
4 А/дм-. 

11. Аммоний хлористый —180; кадмия 
хлорид — 80; клей столярный — 1; моно- 
этаноламин — 400. рН=8—9; #=18—25° С; 
Вк=1,0 А/дм-. 

12. Кадмия окись-—40—45; едкий натр— 
15—20; натрий сернокислый — 40—50; на- 
трий цианистый — 150—175; никель серно- 


Ри=2— 


кислый — 1—1,5; сульфитный щелок — 8— 
10. #=18—25°С; Рк=2—4 А/дм*. 

13. Кадмия окись — 30; едкий натр— 
10; натрий цианистый — 120; никель серно- 
кислый — 2; сульфированное касторовое 
масло — 1. #=18—25°С; Ри=1—2,5 А/дм?. 

14, Кадмия окись —45; натрий циани- 
стый — 110; никель сернокислый — 0,25; 
триэтаноламин — 1—20 мл/л. 

15. Кадмий сернокислый — 60—65; сер- 
ная кислота— 12—15; смачиватель СВ-1147— 
1,5—3,0. #=18—25°С; Рк=1,5—3,0 А/дм?; 
к=90—95%. 


% г/л 
16. Борфторид кадмия 50 800 
Кадмий (на металл) 19,6 313,6 
Свободная НзВОз . 3 48 
Плотность, г/см3 — 1,6 
17. Борфторид кадмия — 240; кадмий 


(на металл) —60; борфторид аммония — 
94; лакричный экстракт —1 мл/л. рН= 
—=3—3,5; #=21—38°С; Ок=3—6 А/дм?; 
0=4—6 В; 1=100%. Аноды— С@ 99,89. 
Оптимально $к:$а==1:2. Свежие литые. 
Лакрица для осветлеиия. 

18. Кадмий сернокислый — 40—60; на- 
трий сернокислый — 40—50; серная кисло- 
та — 40—55; фенол —4—8; клей столяр- 
ный — 6—7; В-нафтол — 0,25—0,35; алюми- 


ний — бензойнокислый — 0,05—0,1; — «Про- 
гресс» — 0,05—0,1 мя/л. 
19. (моль/л). Аммоний сернокислый — 


0,9—0,8; борная кислота — 0,3—0,4; кадмий 
сернокислый—0,12—0,15; синтанол ДС-10— 
4—8 г/л. #=18—25? С; Рк=0,3—1,3 А/дм?; 
рН=2—3. 

20. Бура — 25—30; кадмия окись — 10— 
12; натрия пирофосфат — 55—60; натрия 
хлорид — 15—25; трилон Б — 50—55. рН= 
—10—12; #=95—50°С; Дк=1—2 А/йдм?; 
Р.==0,5 А/дм?; О==30—36 мкм/ч. 

21. Аммоний сернокислый — 38; кадмий 
сернокислый — 128; клей столярный — 1— 
1,5; этилендиамин 20%-ный — 375 мл/л. 
РН=8—9; #=18—25°С; Ок =1—1,5 А/дм?; 
0—=—15—20 мкм/ч. 


22. Желатина — 10; кадмий  сернокис- 
лый — 50; серная кислота (1,84) —59; 
сульфонафталин —5. #=18—25°С; Рк== 
=1,5—9 А/дма. 


23. Аммиак — до РН; аммония сульфо- 
салицилат — 29—30; кадмия сульфосалици- 
лат — 30—40; ОП-7 (ОП-10) — 1-2. рН= 
—7,5—8,5; #=18—20°С; Б„=0,5—2 А]дм?. 

24. Кадмий сернокислый — 40—60; клей 
столярный—2,5—8,0; натрий сернокислый— 
10—50; ортооксихинолин — 2,5—5,0; серная 


кислота (1,84) —50—100. #=20—30°С; 
Рк=5—10 А/дм?; @=60—72 мкм/ч при 
Рк=8 А/дм-. 


25: Кадмий сернокислый — 65—130; ка- 
лия пиросульфат — 109—150; полиэтилен- 
полиамин — 150--180. 1=18—40°С; ШОк= 
=1-—6 А/дм2; О=60—90 мкм/мч. 

26. Алюминий сернокислый — 25—30; 
аммоний сернокислый — 25—40; кадмий 
сернокислый — 50—70; клей столярный — 
90,5—1,0; присадка ВНИИСИНЖ-67 (ди- 
этаноламиновая соль ундецилфосфиновой 


°едкий) — 80—100; 


кислоты) — 0,05—0,15. #=20—4?С; Б;= 
—1—2 А/дм?; @=48—96 мкм/ч; 1к== 
—98—99,5%. 

21. Блескообразователь ДЦУ —10; кад- 


мий сернокислый — 32—64; серная кислота 
(1,84) —50—100. #=18—55°С; Ок==4м— 
5 А/дм2. 3 

28. Алюминий сернокислый — 30; бле- 
скообразователь — 10; натрий  сернокис- 


лый — 75; окись кадмия — 17; серная кис- 
лота — 22,5. [=50—60°С; Ри=1—2 А/дм?. 

29. Кадмий сернокислый — 40—60; сер- 
ная кислота (1,84) — 50—80; кислая смол- 
ка — 20—40; экстракт кукурузы — 30—50, 
1—=20—35°С; Ри=4—410 А/дм2. 

30. Кадмий сернокислый — 45—60; кис- 
лые смолки — 30—65; серная кислота — 
20—50; экстракт крахмало-паточный — 10— 
15. 1=18—25°С; Рк=8—5 А/дм?. 

31. Кадмий сернокислый — 50—60; кис- 
лота серная — 50; клей мездровый — 5—8: 
натрий сернокислый — 50; спирт этило- 
вый — 5—10; фенол — 8—10. #=18—95? С; 
Рь=7—10 А/дм?; аноды —КДО и КД1. 

32. Борфторид аммония — 25—40; бор- 
фторид кадмия — 200—220; борфтористая 
кислота — 40—43; НДСК — 1—2. рН=3,2— 
3,6; 1=18—25° С; Рк=3—7 А/дм-. 

33. Аммоний хлористый—200—950; кад- 
мия хлорид — 40—50; клей столярный — 
|-—-2; натрия хлорид — 30—40; тиомочеви- 
на — 0,5—1,5. рН==5,5; #=20—40°С; Рик = 
=0,8—2 А/дм?; @=15—20 мкм/у; пк= 
—96—98%. 

34. Кадмия окись — 40—45; натрий сер- 
нокислый — 40—60; натрий цианистый — 
90—120; никель сернокислый — 1—1,5; суль- 
фированное касторовое масло — 8—12. 
=18—25°С; Ок =1-—1,5 А/дм2. | 

35. Кадмия окись — 30; едкое кали —10; 
калия цианид — 106; «Прогресс» — 2,5 мл/л; 


поташ — 14; сульфат @а-нафтиламина — до 
насыщения. 1=18—20°С;  Ок=|, 
3,5 А/дм?. 


36. Гидразин сернокислый —3—65; кадмий 
сернокислый — 35—45; едкое кали (натр 
полиэтиленполиамин — 
20—30; трилон Б — 70—80; н 

37. Борфтористоводородный кадмий — 
250—329; борфтористоводородное олово — 
20—40; борфтористоводородный аммоний— 

; борная кислота — 10—15; клей сто- 
лярный — 1—3; роданистый аммоний — 
4—6. 

38. Кадмий сернокислый — 100—200; по- 
лиэтиленполиамин — 130—140; #=18—25° С; 
Рк=0,5 А/дм-. 

Назначение составов (1)—(38): 

1 — для кадмирования при повышенной 
плотности тока. 

2, 3 — бесциаиистые электролиты 
мирования. 

4 — электролит повышенной производи- 
тельности (2,5 мкм/мин) при Вк==8 А/дм?. 
Для сложных деталей часть анодов — гра- 
фитовая. После кадмирования осветление 
в растворе (г/л): азотная кислота — 20; 
серная кислота — 20; хромовый ангидрид— 
150. #=15—25°С; т=3—56 с. 

5-— для предотвращения наводорожива- 
ния основного металла. 

6 — электролит кадмирования п=30%. 
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кад- 


7 — для кадмирования деталей сложных 

форм- з 
.8— для кадмирования деталей средней 

сложности. 

9 — пирофосфатный электролит кадми- 
рования. 

10, П — электролиты 
органическими добавками. 

12—14 — цианистые электролиты кадми- 
рования (14— толстослойные осадки, пла- 
стичные до 125 мкм). 

15 — электролит кислого кадмирования, 
осадки при 5—7 мкм — беспористы. 

16, 17 — для борфтористого я: 


кадмирования Сс 


ния (16 концентрат электролита; 
рабочий электролит). ` 
18 — для получения  мелкбзернистых, 


полублестящих осадков кадмия. 

Процесс ведут при #=18—25° С и Вь== 
=29 А/дм?. При электролизе желательно 
использовать кадмиевые и нерастворимые 
аноды с соотношением площадей (2:1) — 
(1:1). \к=70—80%. к на кадмиевых 
анодах близок к 100%. Хорошее сцепление 
со сталью. 

19 — мелкокристаллические осадки. Хо- 
рошая рассеивающая способность. 

20 — для полублестящего мелкокристал- 
лического кадмирования. 

21 — этилендиаминовый электролит кад- 
мирования. 

22 — для мелкозернистого кадмирования. 

23 — для мелкокристаллического кадми- 
рования. Качество осадка и рассеивающая 
способность такие же, как у цианистого 
электролита. 

24 — для мелкозернистого блестящего 
кадмирования. Ортооксихинолин вводят по- 
сле серной кислоты. 

25 — для мелкозернистого блестящего 
кадмирования. Механическое перемешива- 
ние. )—=60—90 мкм/ч прн Р„=10 А/дм?; 
10—40 мкм/ч — при 1—5 А/дм?. Электролит 
готовят растворением компонентов в о©т- 
дельных порциях дистиллированной воды, 
при этом калий пиросернокислый рас- 
творяют в воде, нагретой до 60—80° С. 
Растворы солей осаждаемых металлов мед- 
ленно, при перемешивании приливают 
к растворам полиэтиленполиамина, не до- 
пуская разогрева раствора. Раствор калия 
пиросернокислого добавляют в последнюю 
очередь. Объем электролита доводят до 
расчетного и фильтруют в ванну осажде- 
ния. Оптимальное значение рН, при. кото- 
ром достигается максимальная скорость 
образования покрытий, — 6—8. Величина 
РН поддерживается добавлением серной 
кислоты (р=1,84). Корректирование РН 
раствора в сторону его увеличения осу- 
ществляется добавлением полиэтиленполи- 
амина. 

26 — для мелкозернистого беспористого 
светлого кадмирования. 

27 — для блестящего кадмирования. Ре- 
комендуется реверс тока: (10:1) — (3:1). 

28 — для кислого кадмирования. После 
кадмирования пассивируют в растворе: 
СГО; — 100 г/л, Н2$О, —82 т/л в течение 
2—6 с. 

29 — для блестящего кадмирования. Без 
перемешивания. Аноды сменные — раство- 
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римые и нерастворимые, для прелотвраще- 
ния накопления кадмия. 

30 — для блестящего кадмирования. 

31 — для блестящего фенольного кадми- 
рования стали. После кадмирования — про- 
мывка в холодной воде, осветление в рас- 
творе (г/л): серная кислота — 3—4; хромо- 
вый ангидрид — 150. Промывка в холод- 
ной воде, пассивирование в растворе (г/л): 
иатрия бихромат — 15—75; серная кисло- 
та — 10—29. Промывка холодной водой, 
сушка сжатым воздухом, 

32 — для борфтористого кислого кадми- 
рования. Для блеска добавляют ОП-1 и 
ДЦУ. Зеркальные осадки при Дк=4 А/дм?. 

33 — для блестящего мелкозернистого 
кадмирования. 

34 — для блестящего цианистого кадми- 
рования. 

35, 36 — щелочные 
блестящего кадмирования (35 
дуется реверс тока: тТк=15 с; 
36 — повышенная рассеивающая 
НОСТЬ). 

37 — стабильный электролит для осаж- 


электрол ИТЫ для 
рекомен- 
Та=3 с. 

способ- 


дения сплава кадмий — олово; процесс 
осуществляют при рН=1,8—2,2; #=15— 
30°С; Рк=1—3 А/дм?. Аноды сплавные:- 


30%ф олова и 70% кадмия. Отношение по- 
верхностей анода и катода составляет 
1: (0,5—2). При увеличеиии Дк от 0,5 до 
3 А/дм? и концентрации олова в электро- 
лите от 2 до 32 г/л содержание олова 
в осадке изменяется соответственно от 36 
до 19$ иот 22 до 32$. 

38 — для полублестящего кадмирования. 
Блеск создается после обработки осветли- 
телем. 


9. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ЛАТУНИРОВАНИЯ 


(г/л) 


1. Аммиак (25$-ный раствор) — 1; на- 
трий цианистый (своб.) — 10; соль Шевре- 
ля — 40—55; окись цинка — 6—7. рН== 
==10,5—11,5; Ё=25—30°С; Рк=0,4 А/дм?; 
О —0,2 А/дм?. 

2. Натрия бисульфит — 10; натрий циа- 
нистый (своб.) — 15; соль Шевреля — 20; 
окись цинка — 20. #—=30—40°С; Ок ==0,3— 
0,4 А/дм?. 

3. Натр едкий — 45—75; натрий циани- 
стый (своб.) —4—19; натрий цианистый 
(общий) — 90—135; медь цианистая — 75— 


105; цинк (окись) — 3—9; цинк циани- 
стый — 45—75. #=75—95°С; ПОк=95— 
5,5 А/дм2. 


4. Натр едкий—4; натрий углекислый— 
35; натрий цианистый (своб.) — 22—95; на- 
трий цианистый (общий) — 105; медь циа- 
нистая — 25; Цинк цианистый — 35. 
#=60—70°С; Рк=1-—1,5 А/дм2 тк=10 с; 
Фа=1 с. 

5. Борная кислота — 4—8; натрия пиро- 
фосфат — 69; натрий углекислый — 60; медь 
сернокислая — 2; цинк сернокислый — 1,5. 
1<25°С; Ок =1-1,5 А/дм?. 

6. Медь углекислая — 15; натрий угле- 
кислый — 20; трилон Б — 120; цинк угле- 


кислый — 15. 118—255 С; Бк=0,8— 
1,5 А/дмг. 

7. Аммония сульфат — 43—35; желати- 
на — 9,5—0,2; кадмия сульфат — 1,9—0,8; 
медь сернокислая — 20—17; натрия суль- 
фат — 10—8; цинк сернокислый —40—33; 
этилендиамин — 30—24 мл. 

8. Аммиак — 1,5; медь цианистая — 20; 
натрий углекислый — 15; натрий цианистый 
(общ.) — 40; цинк цианистый — 20. рН= 
==10—11,5; #==29—28 С; $в:$а=1:2-2 : 3. 

9. Медь цианистая — 40; натр едкий — 
10; натрий цианистый (общий) — 80; цинк 
цианистый — 42. рН=И,5—12,5; ба: 5к== 
=3:1. 

10. Медь-калия — цианид — 50; едкий 
натр — 60; натрий цианистый (общ.) — 40; 
натрий сернистый — 1; цинк цианистый — 
60. #==20—30°С; Рк==1-—8 А]дмг. 

1. Аммония хлорид — 2; калий циани- 
стый — 15; натрия бисульфит — 2; натрий 
углекислый — 10. 1=—90? С; Вк=0,1— 
0,2 А/дм?; $» : $к=2 : 1. 

12. Кислый фосфат натрия — 18—29; 
медь сернокислая — 11—13; натрия трипо- 
лифосфат — 224—230; цинй сернокислый — 
40—46. рН==7,4—8,0; #=30—40°С; ДР„= 
=40,8—1,2 А/дм?. 

13. Медь  сернокислая — 2,5—6; рода- 
мин — 0,1—0,2; сахарин — 0,8—1,0; серная 
кислота — 50—100; цинк сернокисный—90— 
100. Электролит стабилен и работает 
быстро. 

14. (мл/я).  Аммиак 28%-ный — 5— 
12,5; медь цианистая — 52,5; натрий угле- 
кислый — 30; натрий цианистый (своб.) — 
7,5; натрий цианистый (общ.) — 90; сегне- 
това соль — 45; цинк цианистый— 30. рН= 
—10,3—10,7; #—=45—60°С; к—0,5— 
3,5 А/дм?; $2:5к=2:1. Аноды Си: Яп= 
—==80: 20. . 

15. Борная кислота — 10; медь серно- 
кислая — 12,5; натрия  триполифосфат — 
240—250; пептон — 0,5—1,0; цинк сернокис- 
лый — 43. рРН=7,4; #=35—40°С; Рк=0,8— 
1,2 А/дм?; ОРа=9,25—04 А/дм?. Аноды — 
Л62. 

16. Медь сернокислая — 16; цинк серно- 
кислый — 50;  пирофосфат калия — 230; 
В-нафтол — 0,2; желатина — 1; пирофосфат 
калия (своб.) — 32; двузамещенный фосфат 
калия — 30; сегнетова соль — 5; тимол — 1; 
Дифениламин—0,2. Ок=2,5—3 А/дм?; рН= 
=9; толщина — до 250 мкм. 

17. Сернокислая медь — 16;  сернокис- 
лый цинк — 75; сульфат аммония — 50; по- 
лиэтиленполиамин — 100. рН==8,6—9. Пе- 
ремешивание. 

18. Медь сернокислая — 30; олово сер- 
нокислое— 35; фенолсульфоновая кнслота— 
80. Аноды — сплав Си 59% -- Хп 50%. 

19. Сернокислая медь -— 15—18; серно- 
кислый цинк — 75—80; сернокислый аммо- 


ний — 40—50; полиэтиленполнамин — 100--- 
120. рН=8—9; #=18—25°С; ШОк=6— 
8 А/дм?. Аноды — Л90. 

20. Цинк сернокислый — 55—60; медь 


сернокислая — 5—10; пирофосфат калия — 
240—250; сульфосалициловокислый — на- 
трий — 28—33. рН=8,9—9,2; #=18—25° С; 


ВЭк==0,5—1 А]дм? (оптимально — 0,6— 

0,7 А/дм?). Аноды — Л68. Е 
азначение электролитов 

(1)—(20) для латунирования: 

1—4 — цианистые электролиты. [Приго- 
товление соли Шевреля (на 10 г/л меди 
в электролите): отдельно растворяют сер- 
нокислую медь (70 г/л) и сульфит натрия 
(126 г/л). Вливают соль меди в сульфит. 
Выпадает коричиево-красный осадок соли 
Шевреля. После отстоя промывают 2— 
3 раза теплой водой. Отдельно растворяют 
цианистый натрий (65 г/л) и соду (25 г/л). 
Вливают раствор соды в соль Шевреля, 
затем раствор цианистого натрия. Осадок 
полностью растворяется; 3 — электролит 
скоростного латунироваиия. В осадке 75% 
меди. Сульфаты меди и цинка растворяюг 
вместе. Осаждают углекислым натрием кар- 
бонаты меди и Цинка. Декантируют. 
К осадку доливают воду, добавляют суль- 
фит натрия, затем раствор цианистого ка- 
лия. Прорабатывают током 10—12 ч; 4— 
дает полублестящие осадки © пониженной. 
пористостью и повышенной коррозионной 
устойчивостью]. 

5 — пирофосфатный электролит — для. 
подслоя и других технических целей. Де- 
коративного вида не дает. 

6 — декоративных осадков не дает. 

7 — применять соли марки ХЧ и дистнл- 
лированную воду. Для зеркальяо-блестящих 
осадков добавлять 1 г/л дисульфонафта- 
линовой кислоты. рН==8,36—7,88; #=17— 
30°С; РБ„=0,175—1525 А/дм?; ШОа=0,9-— 
0,3 А/дм?; $. :$к=4:1. Электронит гото- 
вят из трех растворов (А, Б, В): 


А Б В 
Аммоний 
сернокислый 60 100 80 
Кадмий 
сернокислый — — 128 
Медь сернокислая 125 — — 
Натрий 
сернокислый 60 — — 
Цинк сернокислый — 124 — 
Этилендиамин 
(20%-ный), мл 300 300 375 
РН 8,9-9,4 8,1—8,5 9—9,3 


(А) —в 250 мл воды (70—80°С) рас- 
творяют соль меди, охлаждают до 39— 
35° С, вводят этилендиамин. Через 10 мин 
при 30—35°С добавляют сульфит натрия 
в 150 мл воды. Отдельно растворяют суль- 
фат аммония в 150 мл воды. Вводят в 
электролит и доводят до 1 л. 

(Б) —в 150 мл воды (60—70°С) рас- 
творяют соль цинка, сульфат аммония; 
этилендиамин приливают после охлажде- 
ния до 30—35? С. 

(В) —в 150 мл воды (60—70°) рас- 
творяют соль кадмия, сульфат аммония; . 
после охлаждения до 30—35°С вводят эти- 
лендиамин. 

Для приготовления рабочего раствора 
смешивают 1 объем (А) и 2 объема (Б). 
Разбавляют 3 объемами воды, добавляют 
15 мя/я (В) и 0,5 г/л желатины, пред- 
варительно набухшей в воде (1:20) и рас- 
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творенной при 60—65°С на водяной бане. 


Аноды — катаная латунь Л62 или Л68. 

8 — для тонкослойного блестящего лату- 
нирования. Блескообразователи: 0,001—0,01 
мыньяковистого ангидрида в едком натре; 
0,01 декстрина в горячей воде; 0,3—0,5 фе- 
нола в сдком натре; 0,5—1 крезолсульфона- 
та натрия. 

9 — для быстрого латунирования. 

10 — белый, твердый, износостойкий оса- 
док (20—30 меди, 80—70% цинка). 

|| — для декоративного осадка томпака 
(—80$ меди). 

12 — плотные мелкокристаллические 
осадки. Соли растворяют отдельно в поло- 
вине объема воды при 50—60°С. При по- 
мешивании к триполифосфату небольшими 
порциями добавляют соли цинка и меди. 
рН==7,4—8; 1—=30—40° С; Вк=0,8— 
1,2 А/дм?. 

13 — для осаждения сплава медь цинк. 
Стабилен. Электролит работает быстро. 

14 — цианистый электролит латунирова- 
НИЯ. 

15 — для покрытия стали латунью с 
60—70% Си. Аноды —латунь Л6б®. 

16 — для покрытия сплавом 75—71% Си 
и 25-29% 7п; толщина — до 950 мкм. 

17 — для покрытия сплавом типа том- 
пака (88—96 Си; 12—14% 7п). 

18 — для бронзового покрытия. Переме- 
шивание механическое. В электролите до- 
пустимо не более 0,05 г/л солей железа. 

19. Для приготовления электролита виа- 


`чале получают отдельно полиэтилендиами- 


новые комплексы меди и цинка. Затем рас- 
творы смешивают и добавляют раствор 
сернокислого аммония. Состав доводят до 
расчетного объема и фильтруют. Толщина 
осадка — 50—100 мкм. В сплаве 10— 
124 7п. 

20. Осадки блестящие, обладают проч- 
ным сцеплением со сталью. Скорость осаж- 
дения сплава 5—7 мкм/ч, аноды — латунь 
68 или Л70. Для получения блестящих 
осадков сплава типа томпака (90—92% Си) 
следует увеличить содержание Си в элек- 
тролите до 8—10 г/л. 

Электролит не требует предварительной 
проработки и устойчив в эксплуатации. 


10. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ ОЛОВОМ 
И ЕГО СПЛАВАМИ 


Как гальваническое, так и горячее {из 
расплавов) нанесение оловянных покрытий 
(лужение) — один из массово применяемых 
способов защиты поверхности черных и 
иветных металлов от коррозии или подго- 
товки их к соединению пайкой мягкими 
припоями. Основные типы применяемых 
электролитов — кислые, щелочные, циани- 
стые. 

Некоторые составы их приводятся ниже. 

Электролиты для нанесения оловянных 
покрытий (г/л). 1. Кислота серная. —40—70; 
клей столярный — 2—3; олово сернокис- 
лое — 40—50; фенол или сульфокрезол — 
3—8; #-—=18—20°С; Рк=12 А/дм?. 
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2. Кислота соляная — 0,5—1,0; натрий 
фтористый — 50—60; натрий хлористый — 
5—7; олово двухлористое — 40—45; желати- 
на — 1—2. 

3. Кислота серная — 18—20; крахмал — 
1; олово сернокислое — 54; трилон Б — 1— 
10; фенолсульфокислота — 100. 

Борная кислота — 10; кислота соля- 
ная —3—4; натрий фтористый — 38; олово 
двухлористое — 56; трилон Б — 1—25; фе- 
нол — 4,7. 

5. Олово сернокислое — 40—60; пирота- 
хин — 0,1—0,5; серная кислота — 465—100; 
смачиватель ОП-7 или ОП-10 — 0,25—2,0; 
трилон Б — 1—10. 

6. Олово сернокислое — 50; серная кис- 
лота — 80; столярный клей — 1—2; эмуль- 
гатор ОП-10 —29—5. #=18—20%С; ВБьк= 
—0,8 А/дм?. 

7. Кислота серная — 100; клей — 2,5; 
крезол или фенол — 25; олово сернокис- 
лое — 54. #=20°С; Рк==2—5 А/дм?. 

8. Желатина — 2; кислота серная — 80; 
олово сернокислое — 50; сульфокрезол—90. 
#=30°С; ДРьк=3 А/дм?. 

9. Борфторид олова — 200; олово (на 
металл) — 81; своб. НВЕ» — 100; желати- 
на— 6; В-нафтол —1. рН=0,2; #=21— 
3®С; РОк=25—125 — А/дм? — обычное; 
25—43 — скоростное; И=1—3 В; п=100%. 

10. Фенолсульфоновая кислота—60—60; 
сернокислое олово (на металл) — 30—40; 
дигидрооксидифенилсульфон—4—6; монобу- 
тилфенилфенолсульфонат натрия — 0,1—0,4. 

11. Олово двухлористое — 75; соляная 
кислота — 36; желатина — 1; фтористый на- 
трий —25; фтористый калий — 50; хлори- 
стый иатрий — 45; добавки (нафтолсульфо- 
новая кислота или окислы полналкилов) — 
1—2. 1=65° С; рН=2,7; Бк — до 50 А/дм?. 

12. В-нафтол — 0,8—1,0; борная кисло- 
та — 20—25; кислота фторборная — 45—50; 
олово фторборное — 200—220. #=18—40? С; 
Рк=4—5 А/дм?; За: 5к==2:1; И=1-3 В. 

13. Едкий натр —8—15; станнат на- 
трия — 50—100. 2=70—80°С; Би=1,5— 
2? А/дм?; ч=65—70%. 

14. Едкий натр — 7,5; натрий уксусно- 
кислый — 15; пергидроль или перборат — 
0,5; станнат натрия — 120. #=60—80° С; 
Рк=1—2,5 А/дм?; у=65—70%. 

15. Едкий натр — 15; натрий уксусно- 
кислый — 23; пергидроль или перборат — 
0,5; станнат натрия — 150. #=60—80? С; 
РЭк=1—2,5 А/дм?; у==65—70$. 

16. Едкое кали — 20--25; станнат калия 
(на олово) — 75—80; #=80—90°С; ВБьк= 
—6—10 А/дм2; и=80%. 

17. Едкий натр — 0,5; станнат натрия — 
106. #+=60—80° С; Рк=0,6—3 А/дм?. 

18. Едкий натр — 60—120; олово серно- 
кислое — 10—100; полиэтиленполиамин — 
0,25-—0,5. #=70—90°С; Вк=1—4 А/дм?. 

19. Электролит для щелочного лужения. 
Едкий натр — 8—15; натрий уксуснокис- 
лый — 20—30; станнат натрия — 50—100. 
1—=65—70°С; Вь=2—4 А/дм?. 

20. Клей столярный — 3; олово двухло- 
ристое — 60; пирофосфат натрия — 200; три- 
лон Б— 25. рН=7,5—8,5; #=70—80°С; 
Рк=1—6 А/дм?; Ра==1 А/дм?, 


Ванны 


21 22 23 


Декстрин ю Ю ю 
Желатина | | 
Олово (металл) 32 4 41 
Пирофосфат иатрия (1Ю0Н›0) 164 154 — 
Пирофосфат калия (3Н20) — — 154 


(21) — #=60—80° С; рН==9; (22), (23)— 
[= 60° С; рН=9,5. 

24. Аммоний хлористый — 20—50; дек- 
стрин — 5—15; желатина — 0,5—10; кислота 
лимонная— 100—150; едкий натр—до рН= 
—4,2- 4,6; олово двухлористое — 75—195. 
рН==4,2—4,6;  #=50—80°С; РБа=14— 
2,5 А/дм?; Эк=1—5 А/дм?. 

25. Кислота соляная — 5—30; натрий 
фтористый — 40—60; оксаиол ГН-12 — 0,5— 
5,0; олово двухлористое—40—60. рН==2,5— 
5; #=20-50°С; Эк=0,5—5 А/дм? (при пе- 
ремешивании — до 40 А/дм?); п==100%. 

26. Кислота соляная — 50—30; натрий 
фтористый. — 40—60; оксанол О-18 — 0,5— 
5,0; олово двухлористое (2Н›2О) — 40—60. 
рН=2,5—5; #—=20—50° С; Рк=0,5— 
40 А/дм?; ==90—100%. 

27. Аммоний хлористый — 70—90; калий 
йодистый—0,5—1,0; калия триполифосфат— 
700—720; олово .двухлористое — 100—120; 
пептон — 2—3. рН==7,5—8,5; #=18—60° С; 
Ок==1-—10 А/дм?; у==64%. 

28. Желатина — |; трилон Б— 75; оло- 
во двухлористое — 30; сегнетова соль — 55. 
рН==8—9,5; Ок==0,5—1 А/дм?; Ва= 
=] А/дм?; к=99%; а==100%. 

29. Желатина—!; олово двухлористое— 
65; сегнетова соль —85; трилон Б— 130. 
рН=8—9,5; Вк =1—2 А/дм?; Ра=1 А/дм?; 
к=95%; Па=100$. 

30. Желатина—1; олово двухлористое— 
80; сегнетова соль — 120; трилон Б— 180. 
рН==8—9,5; бр, =1— 29,5 А/дм?; Р.=1 А/дм?; 
^«—98$; а=100%. 

31. Сернокислое олово — 25—60; серная 
кислота — 80—100; ортокрезол — 10—15; 
1,4-бутиндиол 40%-ный —3—80 мл; клей 
столярный — 1—2. #=18—25°С; Эк=р-- 
5 А/дм2. Перемешивание. 

- 32. Сернокислое олово — 50; серная кис- 
лота —90; ортокрезол — 10; 1,4-бутиндиол 
404$-ный — 30 мл/л; клей столярный — 1. 

33. Олово сернокислое — 54; серная кис- 
лота — 100; фенол — 30; клей столярный — 
2; камфора — 0,2; формалин — 0,6; фурфу- 
рол — 0,04. Вк=4—7 А/дм?, при переме- 
шивании. 

34. Олово двухлористое — 100; аммоний 
хлористый — 100; соляная кислота—100 мл; 
деготь —8; октиловый спирт — 7,2—10,1. 
1=30°С; Рк=2—10 А/дм?. 

35. Бутиндиол 35%-ный —3—8  мл/л; 
выравниватель ВА-20 — 2—5; олово серно- 
кислое —25—50; пропаргиловый спирт — 
3—8 мл/л; серная кислота — 80—100; фур- 
фурол 5%-ный — 1—3 мл/л. #=18—25°С; 
Бк==0,8—8 А/дм?. | 

36. Бутиленгликоль-1,4 40%-ный — 15— 
50 мл/л; клей столярный — 1—2; олово 
сернокислое — 25—60; ортокрезол — 10—15; 
серная кислота — 80—100. #=18—25°С; 
Рк==1,5—4,5 А/дм?, Интенсивное переме- 
шивание, 


87. Олово сернокислое — 100; продукты 
перегонки (при 180—310°С), древесного 
дегтя —8; серная кислота — 100; сульфи- 


рованный октиловый спирт — 10. #=18— 
25°С; Рк=3—4 А/дм?; перемешиваиие или 
качаиие штанг. 

88. Древесносмоляное масло — 8— 
10 мл/л; серная кислота — 140—160; олово 
сернокислое — 80—100; «Прогресс» — 5—: 
3 мл/л. #=15—30°С; Рк=3—6 А/дм?; 
= 100%. 

39. Фтороборная кислота — 40; станиат 
натрия — 40. #=90С; Вк=100 А/дм?. 

40. Борная кислота — 25; олово фторо- 
борное (51%) — 52 $п2+;. пептон—5; свинец 
фтороборный (51%) — 180 мл/л; фторобор- 
ная кислота (49%)—150 мл/л. Вк==3 А/дм2; 

=18—20°С. Аноды: 60% $п-+ 40% РЬ. 

41. Олово сернокислое (1) — 30; освет- 
литель органический — 100 мл/л; серная 
кислота — 105 мл/л. 

42. Двухлористое олово (безводное) — 
80; калий хлористый — 20. #=320—340? С; 

к=300 А/дм?; и=1004%. 

Назначения составов (1!) —(42): 

Кислые электролиты луже- 
ния: | — сульфокрезол получают, нагревая 
1 ч. крезола с 2 ч. серной кислоты (1,84) 
при 110°С— 2 цч. 

2— для улучшения качества осадка 
при Эк =2—56 А/дм?. и #=18—35°С реко- 
меидуется реверсирование тока: та==8 с; 
тк=| с. 


3, 4— электролиты повышенной  ста- 
бильности. Режимы, как в (1), (2). 
5 — сульфатиый электролит лужеиия. 


Сточиые воды легче обезвреживаются, чем 
у электролитов с фенолом. 

6 — для лужения стальных и медных 
деталей. Стабилен, хорошая рассеивающая 
способность. 

7, 8— для кислого лужения. 

9 — борфтористый электролит. 

10—12 — кислые электролиты для ско- 
ростного лужения (10 — для скоростного 
лужения стальной полосы; электролит дает 
беспористые осадки. Работа при #=36— 
55°С и Эк=30—32 А/дм? при интенсив- 
ном перемешивании; !| — для скоростиого 
лужения стальной полосы. Интенсивное 
перемешивание; 12 — для скоростного лу- 
жеиия. При перемешивании Р„—до 12 А/дм^. 
Осадки светлые, мелкокристаллические). 

13—19 — шелочные электролиты луже- 
ния. Электролит готовят, растворяя олово 
в растворе 35—45 г/л едкого натра. (13 — 
для предотвращения образования Зп аноды 
формируют при 4 А/дм? до зелено-золоти- 
стой пленки. Растворимые Зп-аноды пере- 
мешивают с нерастворимыми Ее-анодами 
по площади 5:3. Отношение $а : Зк==3: [; 
14 — для щелочного лужения в стационар- 
ных ваннах; 15 — для лужения в бараба- 
нах; 16— для интенсифицированного лу- 
жения. Электролит готовят, анодно рас- 
творяя олово в 60—704ф-ном растворе ед- 
кого кали; 17 — станнатный электролит лу- 
жения. Для предотвращения грубых осад- 
ков добавлять немного пергидроля или 
пербората; 18— для лужения перед пай- 


кой; 19— для щелочиого лужеиия). 
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20—23 — пирофосфатные электролиты. 

24—30 — электролиты для получения 
мелкозернистых осадков олова (24 — плот- 
ные мелкокристаллические осадки); Ча= 
—=75—100%; ик=100%. В воде растворяют 
отдельно олово хлористое и лимонную кис- 
лоту. Сливают вместе, добавляют хлорид 
аммония, при перемешивании доводят ще- 
лочью до рН==А. Добавляют набухшую 
(1 ч.) желатину и раствор декстрина. До- 
волят до нужного объема и рН==4,5; 25— 
для полублестящих мелкокристаллических 
осадков; 26 — для мелкокристаллических 
осадков. Покрытие при 5 мкм практически 
беспористо. Работоспособность: с 2 г/л 
оксанола 0-18 —300 А.ч/л; ц==90—100%; 
применим для лужения деталей сложиого 
профиля; 27 — стабильный электролит лу- 
жения. Осаждается 22 мкм за 20 мин; 28— 
36-— для полублестящего светлого луже- 
НИЯ). 

Для составов (28—30) трилон Б и сег- 
нетову соль растворяют в воде при 40— 
50°С, затем при непрерывном перемеши- 
вании вводят хлористое олово и раствором 
едкой щелочи доводят РН до 8,0—9,5. За- 
тем вводят раствор желатины и фильтруют. 

31—38 — электролиты блестящего луже- 
ния [31 — диапазоны содержания компо- 
нентов в электролитах блестящего луже- 
ния; 32 — вариант электролита на базе со- 
става 31. Процесс ведут при перемеши- 
вании, #=18—95°С и ШОк==1|—5 А/дм?. 
Полученные покрытия обладают зеркаль- 
ным блеском с высокой степенью вырав- 
нивания; 35, 36 — зеркально-блестящие 
осадки олова; 37 — электролит с дегтевой 
добавкой; 38 — используется в качестве 
древесносмоляного масла. Масло флотаци- 
онное (ТУ 757—57) или креозотовое (ТУ 
750—57). Эмульсию масла и моющего 
средства «Прогресс» вводят в раствор соли 
олова]. 

39—42 — различные электролиты луже- 
ния [39 — станнатно-фтороборный электро- 
лит; 40, 41 — составы первого (40) и вто- 
рого (41) слоев при лужении печатных 
схём. Последовательность лужения печат- 
ных схем: промывка в карбамидном очи- 
щающем растворе для меди— | мин; ак- 
тивация в персульфате аммония — | мин; 
декапирование в серной кислоте — | мин; 
покрытие Ро—$Зп из состава (40) —1 мин; 
промывка 25$-ной НА — 15 с; покрытие 
Зп из состава (41) — затяжка 30 с при 
4.5 А/дм?, затем 1,5 А/дм?; промывка 
24ф-ной НС! ; сушка, промывка водой после 
каждой операции. 40 — непрерывная филь- 
трация, естряхивание катодов; 41— анодыы— 
олово в чехлах, катоды — встряхивание; 
Рк=1,5 А/дм?; фильтрация непрерывная; 
42 — высокоскоростное лужение из солевых 

асплавов. Анод — расплавлеиное олово. 

лой при мехаиизированном нанесении (от 3 
до 14 мкм) — регулируем]- Ра 

Составы для осаждения раз- 
личных сплавов олова ` (г/л). 
1. Аммоний хлористый—120; гидразин сер- 
нокислый — 12; декстрин — 10; желатина — 
1; лимонная кислота — 95; олово сернокис- 
лое’— 75; цинк сернокислый — 25. Эк=А— 
7 А/дм?. 
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2. Аммоний хлористый — 100; гидразин 
сернокислый — 10; декстрин — 10; желати- 
на — |; лимонная кислота — 65; олово сер- 
нокислое — 53; цинк сернокислый — 25. 
РН=4,5; #=60—70°С; Р,„=3—7 А/дм?. 

3. Гидразин сернокислый — 2—6; жела- 
тина — 0,5—1,0; калия пирофосфат — 150— 
230; олово хлористое — 12—18; цинк сер- 
нокислый — 25—38; этилендиамин 20%- 
ный — 1—3. 1=40—70°С; рН=8,5—9,0; 
переменный ток Р=1-—10 А/дм?; постоян- 
ный ток Эк=0,5—10 А/дм?. Аноды раз- 
дельные — цинк, олово. 

4. Аммоний хлористый — 240; желати- 
на — 0,5; лимонная кислота — 56; олово 
сернокислое — 24; цинк сернокислый — 120. 
Вк=2 А/дм?. 

5. Олово двухлористое — 28—40; калия 
пирофосфат — 140—150; окись цинка — 5-- 
6; аммоний хлористый — 100—110; желати- 
на — 0,5—1,0; гидразин сернокислый — 5— 
10; этилендиамин (504-ный водный рас- 
твор) — 2—4 мл/л; «Прогресс» — 1—3 мл/л. 
Вк=1,5 А/дм?; рН=7,5—8,5; #=18—25°С. 

6. Аммоний хлористый — 200—250; гли- 
церин — 12—18; кадмия окись — 4,8—6,0; 
кадмия хлорид — 32—40; клей столярный— 
8—10; олово хлористое — 4,3—5,0. рН= 
—0,9—1.0; 1=90—95° С; Вк==0,5— 
1,5 А/дм?. 

7. Кадмий сернокислый — 30—40; олово 
сернокислое — 30—40; серная кислота — 
90—100; эмульгатор ОП-10 — 1—2. #=18— 
25°С; Вк==1-—2 А/дм?. 

8. Меди цианид — 7,5—8,5; едкий натр 
(своб.) — 14—16; натрия пианид (своб.) — 
16—18; станнат натрия — 38—42. #=65° С; 
Вк=1,5—9,5 А/дм?. 

9. Едкое кали — 7—8; калия ферициа- 
нид — 60—120; меди сульфат — 25—50; на- 
трия ацетат — 10—15;  поташ — 50—100; 
станнат натрия — 70—140. рН==11,5—12,5; 
1—65—70° С; Рк=2—3 А/дма. 

10. Медь сернокислая — 30; олово сер- 
нокислое — 35; п-фенолсульфоновая кисло- 
та 804-ная — 80. 

11. Калия нитрит — 5—17; калия пиро- 
фосфат — 170—240; меди  пирофосфат — 
15—35; станнат натрия — 20—35. рН==190-—- 
1; 2=40—60°С; Вк-==0,8—5 А/дм?. 

12. Никель хлористый — 300—350; олово 
двухлористое — 45—50; аммоний  фтори- 
стый — 60—65; хлоралгидрат — 0,5— 2.0. 
рН=4—4,5; #=52—55° С; Эк =0,5—4 А/дм?. 
Аноды никелевые. 

_ 13. Никель хлористый — 300—350; олово 
двухлористое — 45—50; аммоний фтори- 
стый — 60—65; 8-хинолинсульфокислота — 
1,5—2. рН=4—4,5; 2#=52—565°С; РВьк= 
—0,5—4 А/лм?. Аноды никелевые. | 

14. Висмута нитрат — 0,5—0,8; олово 
сернокислое — 50—55; ОС-20— 2—5; сер- 
ная кислота — 95—105. #=20—95°С; Ок== 
=0,5—2 А/дм?. 

15. Висмута нитрат — 0,5-0,8; клей сто- 
лярный — 0,5; натрия хлорид — 0,2—0,8; 
олово сернокислое — 40—60; ОП-10 — 2— 
5 мл/л; серная кислота — 100—110. #= 
—20—30°С; Б„=1—3 А/дм?. . 

16. Висмут азотнокислый — 0,5—5,0; 4,4- 
диамино-3,3-диметоксидифенилметан — 2— 
5; олово сернокислое — 45—55; препарат 


ОС-20 —2—5; серная‘ кислота — 95—105. 
1—=18—20°С; ОЭк==0,5—4 А/дм?. 

17. Висмута сульфат — 0,5—0,8; олово 
сернокислое — 40—50; ОП-7 — 15—25; сер- 
ная кислота — 120—120 мл; формалин — 
510 мл/л. #=20—30°С; Ра=1—3 А/дм?, 
Добавки блескообразователей — 5—10 г/л. 

18. Олово сернокислое — 40—60; кисло- 
та серная — 100—110; висмут азотнокис- 
лый — 0,5—0,8; натрий хлористый — 0,2— 
0,35 ОП-10 или «Прогресс» —2—5 мл; 
клей мездровый — 0,5. #=20—25°С; Рк== 
—0,5—1 А/дм? (первые 10 с—1—2 А]/дм?); 
О=1 мкм за 4,5 мин при 0,5 А/дм?. Ано- 
ды — олово. 

19. Олово двухлористое (двуводное) — 
50—60; висмут  азотнокислый — 0,5—1,0; 


‚ серная кислота (1,84) —75—100; аммоний 
` хлористый —50—100; полиэтилеиполиамин— 


210. #=18—25° С; Рк=0,8—2,0 А/дм?. 

20. Олово двухлористое (2Н»›О) — 50— 
60; висмут азотнокислый — 0,5—1; серная 
кислота (1,84) —75—100; аммоний хлори- 
стый — 50—100; полиэтиленполиамин — 2— 
10. #=18—25°С; О, =0,8—2 А/дм?. 

21. Желатина — 1—2; кобальт  хлори- 
стый — 2—10; натрий хлористый — 5—7; 
натрий фтористый — 50—60; олово хлори- 
стое — 40—45; соляная кислота — 0,5—1. 

Назначение составов (1) —(21): 
|—5Б—осаждение сплавов олово—циик (5— 
аноды: 80% $1п+20$ф 7; О9=15— 
18 мкм/ч при 1 А/дм?. Сплав длительио 
пригоден к пайке с канифольным флюсом). 

6—7 — осаждение сплавов олово—кад- 


‚ мий. (7— покрытие содержит 6—8% кад- 


мия. Длительно сохраняет способность 
к пайке. Рекомендуется для  НОС-61 
с 25ф-ным спиртовым раствором светлой 
канифоли). 

8—11 — осаждение сплавов олово—медь 
[10 — аноды — литой сплав (50% меди: 
:50% олова); содержание олова в покры- 
тии растет с увеличением ДРк от 0,3 до 
1,5 А/дм?; ук=98—100%; ча==100%]. 

12 — осаждение сплава олово— никель. 
Осаждаются светлые блестящие осадки 
сплава с содержанием никеля 34—38%. 
Приготовление электролита осуществляют 
путем растворения фтористого аммония и 
добавления к раствору солей олова и ни- 
келя. Хлоралгидрат вводят в электролит, 
нагретый до температуры 50°С при пере- 
мешивании. 

13 — осаждение сплава олово— никель 
с уменьшенными напряжениями в осадке. 
В указанных в (13) условиях осаждаются 
светлые, блестящие покрытия сплавом 
с содержанием никеля 38—404ф. Внутрен- 
ние напряжения растяжения в осадках со- 
ставляют 340—350 кгс/см? Нри приготов- 
лении электролита 8-хинолинсульфокислоту 
вводят при помешивании в подогретый 
до 40—50° раствор. 

14 — осаждение сплавов олово— висмут. 

15 —для получения — полублестящих 
осадков сплавов олово—висмут. 

16 — увеличенное содержание висмута 
в сплаве и расширенный диапазон плотно- 
стей тока. 

17 — допускаются добавки блескообра- 
зователей — 5—10 г/л. . . 


18 — электролит для покрытия алюмн- 
ния сплавом олово—висмут по подслою 
непосредственно осажденной меди или ни- 
келя. После осаждения 6—9 мкм меди — 
термообработка 200—250° С, 30 мин, дека- 
пирование в серной кислоте, затем гальва- 
ническое осаждение` сплава — 9—12 мкм. 

19 — осаждение сплава олово—висмут. 
Осадки сплава содержат 0,5—1,4Фф висму- 
та. При повышении Дк от 0,8 до 2 А/дм? 
содержание висмута в сплаве уменьшается 
от 1,5 до 0,5—0,6%. цк=95—100%. Высо- 
кая рассеивающая способность электролита. 

20 — получение полублестящих осадков 
сплава олово—висмут. Аноды — олово О1. 
Растворы всех солей приготовляют отдель- 
но, олово и висмут смешивают с серной 
кислотой, затем добавляют ПЭНА и хло- 
рид аммония. 

21 — осаждение сплава олово — кобальт. 


11. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ СВИНЦОМ 
И ЕГО СПЛАВАМИ 


1. Свинец азотнокислый (2Н›О) — 30— 
80; полиэтиленполиамин — 50—150; аммо- 
ний сернокислый — 150—200. #=18—25°С; 

к—=0,1—1 А/дм?, 


2 3 
Свинец 75 180 
ЗЕ 150 140 


Желатина 0,2 5,4 


Для обоих составов: Ок=0,5—8 А/дм?; 
Ва==0,5—3,0 А/дм?; #=35—40° С. 

4. Едкий натр— 18—200; плюмбит на- 
трия (на металлический свинец) — 25—48; 
полиэтиленполиамин — 0,5—1. #=25—40°С; 
Рк=0,5—8 А/дм>. 


5 6 и 
Свинец 410 54 80 
Свободная сульфаминовая 
кислота — 5 10 


1—24—50°С; Рк=0,5—4 А/дм?. 

8. Фторборат свинца — 250;  гидрохи- 
нон — 5—10, содержание свиица—5,6—16% 
по массе. #=55—70°С; Рк— до 85 А/дм2. 
Интенсивное перемещиванние. 

Состав концеитрата электр.о- 
лита для свинцевания из фто- 
роборных ванн: 


% г/л 
9. Фторборат свинца 50 875 


Свинен (на металл) 27,2 476 
ы Свободная НВЕ, 0,7 123 

Свободная НзВОз 40 70,0 

Плотность, г/смЗ 1,75 


Фтороборные 
свинцевания (г/л): 


электролиты 


10 11 


Фторборат свинца 200 217,6 
Свинец (на металл) 108,8 217,6 
Клей . - 0,2 20 
°РН (оптимальное) 10 10 
_15С. 21—38 24° 38 
Рк, А/дм? 0,5—5. 0,5—7 
О, В (на ванне) 1—3 1—5 
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% вес, гл 
12. Борфторид олова 47 752 
Олово (на металл) 10 304 
Свободная НВЕ+ 0,7 11,2 
Свободная НзВОз 3,0 48,0 
Плотность, г/см3 1,60 
13 м 
Свинец 120 240 
Свободиая НВЕь 30 60 
Избыток НзВОз "13,3 26,6 
Желатина 0,2 0,2 
ыы 25—40 
РБ». А/дм? 0,5—5 0,5—7 
Толщина, мм 0,025 0,1 
15 16 


Отношение РЬ:$Зп в осадке 40:60 93:7 


Общее содержание $п, г/л 60 7 
Станнат олова, г/л 55 6 
Содержание РЬЪ, г/л 25 88 
Свободная НВЕь, г/л 100 100 
Свободная НзВО:з, г/л 25 25 
Пептон, г/л 5 0,5 
#2С 16—38 16—38 
Рк, А/дм? 3 Е] 


Назначение составов (1}— (16): 

1 — высокостабильный электролит для 
полублестящего мелкокристаллического 
свинцевания (г/л). 


^ 


2, 3— электролиты свинцевания. 

4 — щелочной электролит свинцевания. 

5—7 — сульфаматные электролиты свин- 
цевания. 

8 — фторборатный электролит (скорост- 
ное свинцевание стальной ленты). 

9 — концентрат электролита. 

10, П — электролиты на базе концент“ 
рата (9). Электролит (10) — для обычных 
толшин, (11} — для больших толщин и для 
насыпных деталей. При сильпом переме- 
шивании и повышении содержания клея 
можно применять Ок до 10 А/дм? при тол- 
щинах до 60 мкм. При больших толщинах 
Ок ниже. Порообразование устраняют до- 
бавки гидрохинона. Избыток НВЕк: 10— 
20 г/л — в электролите (10) и 20—30 г/я— 
в электролите (3} уменьшает гидролиз и 
выпадение фторида свинца. — Избыток 
НзВОз : 30—40 г/л—в (2} и 50—70 г/л— 
в (11) уменьшает дендритообразование и 
повышает электропроводность. Не перегре- 
вать выше 40°С. Блескообразующие и про- 
тиводендритные добавки — резорцин, ами- 
нофенолы, полициклические сульфонамиды 
0,2—5 г/л. 

12 — концентрат оловянного электролита 
(51) для осаждения сплава Рь—$п. Кон- 
центрат РЬ-электролита — см. (9). 

13, 14— электролиты свинцевания на 
базе концентрата (9). 

15, 16 — электролиты для осаждения 
т Рь—$п на базе концентратов (9) 
и (12). 


СОСТАВЫ ОСАДКОВ ИЗ ФТОРОБОРНЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 


Осадок Аноды Электролит 
бп, % | РЬ Ри РЬ Общее 5п, | Станнат | Свинец, НВЁь Н.ВО, Пептон, 

, ‚% ‚ % ‚ % кл олова, г/л к/п (своб.), г/л | (своб.),г/л г/л 
5 95 5 95 5 4 85 100 25 0,5 
7 95 7 98 7 6 88 100 25 0,5 
10 90 10 90 10 8,5 90 100 25 0,5 
15 85 15 85 15 13 80 100 25 1,0 
25 75 25 75 25 22 65 100 25 1,0 
40 60 40 60 40 35 44 100 25 3,0 
50 50 50 50 50 45 35 100 25 4,0 
60 40 60 40 60 55 25 100 25 5,0 


12. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ СУРЬМОЙ 


1. Получение полублестящих мелкозер- 
нистых осадков сурьмы (г/л). Трехокись 
сурьмы — 100; лимонная кислота — 210; ли- 
моннокислый натрий — 9240. #=20—70°С; 
Рь==0,5—5,4 А/дм?; рН==3,5—56,7. 

2. Электролит с хорошей рассеивающей 
способностью (г/л). Лимонная кислота — 
125; трехфтористая сурьма — 160; серная 
кислота — 140 мл/л. =18—95°С; Эи=б— 
8 А/дм2. 

$. Получение матовых мелкозернистых 
осадков сурьмы (г/л). Азотнокислый вис- 
мут — 0,75; лимонная кислота — 200; трех- 
фтористая сурьма — 105; раствор аммиа- 
‚ка — 14. 2#=28—25°С; ШОьк=1—2 А/дм?. 
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В составе осадка — до 3% висмута. Хоро+ 
шо полируется. 

4. Получение сурьмяного покрытия, при- 
годного для пайки. Сурьмяновиннокислый 
калий — 25—70 г/л; соляная кислота — до 
рН==1,7—1,9. ДБк=0,25—1  А/дм; = 
—18—70°С. - 


13. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ ИНДИЕМ 
ь И ЕГО СПЛАВАМИ 


Индий (п), в силу ряда специфических 
свойств, относительно широко применяется 
в современной технике, в частности для 
антифрикпионных покрытий. Некоторые 
составы ‘для гальванического осаждения 
индия приводятся ниже, 


1. Концентрат для борфтористого ин- 
диевого электролита: 
% вес. г/л 


Борфторид индия 50 800 

Индий (на металл) 15,3 244,5 

Свободная НВЕь» 29,3 Неа 
38, 


Свободная НзВОз 2,4 


2. Индиевый электролит для печатных 
схем и вкладышей подшипников. Борфто- 
рид индия — 33; свободная НзВОз — 108,0; 
Индий (на металл) — 25; борфторид аммо- 
ния — 50. рН=1,5—9; О„=0,5—2,5 А/дм?; 
0=1—3 В; ц==80—90%; #=20°С. - 

Аноды — платина или графит + полоски 
индия площадью !/ж от общей анодной. 
Полосками регулируют содержание индия 
в электролите. 


3. Сернокислый индиевый электролит 
(г/л). Индий сернокислый — 20; натрий 
сернокислый — 10; серная кислота — до 


рН==2—9,7. #==20°С; Вк =1—4 А/дм?. Ано- 
ды — индий на иержавеющей стали. 

4. Борфтористый электролит для осаж- 
дения иидия (г/л). Борфторид индия 
(11(ВЕ.)2) — 257; борная кислота — 28,2; 
борфторид аммония (МН.ВЕ,) — 49. [= 


—=20°С; Рк=6—10 А/дм?; рН==1|. Ано- 
ды — индий, платина, графит. 
5. Хлористый индиевый электролит 


(г/л). Двухлористый иидий (1С!2) — 22,5; 
цианистый калий — 150; едкое кали — 35; 
глюкоза — 35. #=20°С; Рк=1,5—3,0 А/дм?. 
Аноды — индий, нержавеющая сталь, 
графит. 

6. Электролит для получения ‘улучшеи- 
ных покрытий (г/л). Хлористый индий на 
металл — 20—40; нитрилотриуксусиая кис- 
лота — 90—110; глюконовая кислота — 40— 
60; желатииа — 0,1—0,25. рН=9,5—10,5; 
#—=20—30°С; Ррк=22—65 мА/см?. В каче- 
стве глюконовой кислоты можно применять 
ее соли, а также глюконо-б-лактон. Моляр- 
ное соотношение нитрилотриуксусной кис- 
лоты к соединению индия— 2:1. 

7. Высокопроизводительный стабильный 
электролит для осаждения антифрикцион- 
ных покрытий индий—свинец (г/л). Индий 
треххлористый — 25—50; свинец азотнокис- 
лый — 6—25; аммоний сернокислый — 200— 
300; полиэтиленполиамин — 100—200. рН== 
—8—10; #=18—25°С; Ок=0,2—3 А/дм?. 
Дает мелкокристаллические полублестящие 
осадки. | 


14. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ БЛАГОРОДНЫМИ 
МЕТАЛЛАМИ 


К данной группе относятся покрытия зо- 
лотом, платиной, серебром, родием, руте- 
нием, палладием. Объем их применения 
в современной технике, в особенности 
в приборостроении, машиностроении, элек- 
тротехнике, электронике, непрерывно воз- 
растает. 

Серебрение. Составы для элект- 
рохимического серебрения (г/л). 
1. Натрий углекислый — 10; натрий циани- 


` лый— 10; калий цианистый — 70; 


стый — 70; серебро цианистое — 2. #—20— 
30° С; Вк==1-—9,5 `А/дм?. 

2. Натрий углекислый—10; натрий циа- 
нистый — 70; серебро цианистое — 6. #= 
—=18—20°С; Рк=0,5—1,5 А/дм?. Аноды — 
нержавеющая сталь. 

3. Аммиак —2 мл/л; кали едкое — 15; 
калий углекислый — 25; калий циаиистый— 
100; натрия сульфат — 0,5; серебро циани- 
стое — 100. #=40—55°С; Рк=1—6 А/дм? 
без перемешиваиия; 6—15 А/дм? — с пере- 
мешиванием. 

4. Натрий цианистый—90—100; серебро 
хлористое — 1—2. #=18—25°С; В„=1,5— 
2 А/дм?; т=0,5—1,0 мин. 

5. Натрий углекислый — 25—30; натрий 
цианистый — 40—55; серебро хлористое — 
30—40. 1=18—25°С; Ок=0,3—0,6 А/дм?; 
11==95—100%. Рекомендуется реверс тока: 
Тк==Б с, та=1 с; Эк=2—3 А/дм?. При 
перемешивании и #=40-—45°С допустимы 
Рк=0,7—1,0 А/дмг. 

6. Калия пирофосфат (свободный) — 
170—220; калий цианистый (свободный) — 
2—10; олово (на металл) — 20—30; серебро 
(на металл) — 10—20. рН==8,7—9,2; {= 
=18—20° С; Рк=0,5—1,5 А/дм?. 

7. Калий углекислый — 30; калий циа- 
нистый (общий) — 48—65; калий сурьмяно- 
виинокислый — 10—25; сегнетова соль — 
90—60; серебро хлористое — 30—40. &= 
18—30? С; Рк=0,5 А/дм?. 

8. Аммиак — 1—2 мл; натрия тиосуль- 
фат— 0,4; натрий углекислый — 10; натрий 
цнаиистый — 30; серебро  цианистое — 10. 

9. Аммиак — 1—2 мл/л; калий углекис- 
натрия 
тиосульфат — 0,4; серебро цианистое — 30. 
Вк=0,1-—1 А/дм?. 

10. Калий углекислый — 50; ‚калий циа- 
нистый — 40; серебро цианистое — 40. {= 
—70—80°С; Рк=1,5 А/дм?. 

11. Едкое калн— 8—14; калий циани- 
стый — 38—42; серебро цианистое — 40—43. 
#=45°С; Эк — до 10 А/дм?. 

12. Калий углекислый — 45; калий циа- 
нистый — 60; серебро цианистое — 36; серо- 
углерод — 0,0007. #=24—32°С; Вк==0,54— 
1,6 А/дм?. 

13. Едкое кали — 30; калий углекис- 
лый — 15—113; калнй цианистый — 113; се- 
ребро цианистое — 105. #=43—54° С; Ви= 
—6,5—16 А/дм?. 

14. Калия нитрат — 45—150; натрий уг- 
лекислый — 22,5—45; натрий цианистый — 
33—45; серебро цианистое — 22,5—45; серо- 
углерод — 0,00075. Рк==0,54—16 А/дм?. 

15. Калий цианистый — 80—140; серебро 
(на металл) —2—5. т=0,5—2 мин; (= 
=6—10 В. 

16. Калий железосинеродистый —- 200; 
калий углекислый — 30; магния сульфат — 
0,123; серебро хлористое — 40. #=18—20° С; 
Ри==0,1—0,5 А/дм?. 

17. Калий железосинеродистый — 300; 
ОП-10 — 10; серебро (на металл) — 24—30. 
рН==56,4—5,8; #—18—25° С; Рк=0,5— 
0,7 А/дм? — без перемешивания;  1,0-- 
2,0 А/лм? —с перемешиванием. Для глад- 
ких осадков реверс тк: та =10:1. 

18. Калий железосинеродистый — 100— 
150; калий роданистый — 100—150; калий 
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углекислый  (безводн.) — 30—60; серебро 
хлористое — 30. #=18—25°С; Бь==0,3— 
0,5 А/дм-. 


19. Калий железистосинеродистый —35— 
70; калий роданистый—35—70; натрий угле- 
кислый — 40—60; серебро хлористое — 15— 
30. #—18—25°С; Рк==0,2 А/дм?. Осадки 
малопористы. 

20. Желатина — 1—4; калий йодистый— 


400—450; серебро (ка металл) — 20—40. 
1—18—25°С; Пьк=0,2—0,4 А/дм?; при 
60°С Рк—=2—3 А/дм?. Пк = 100%. 


21. Аммиак—75 мл/л; калий йодистый— 
630; серебро сернокислое — 30; тринатрий- 
фосфат — 50. #—18—25°С; Бк==0,? А/дм?. 
В тонких слоях пористость выше. 

22. Бериллий сернокислый — 0,885; ка- 
лий йодистый — 400; серебро хлористое — 
25: соляная кислота — до рН==5,52. Рк= 
—0.25 А/дм?; @=5 мкм/ч. 

23. Азотнокислое серебро—30—40; йоди- 


стый калий — 300—400;  полиэтиленполи- 
амии — 10—100. 2#=18—40°С Рьк=0,5— 
3 А/дм?. 


24. (моль/л). Аммиак — 0,4; аммоний 
сернокислый — 1,5; серебро азотнокислое — 
0,2. #=18—25°С; Рь=0,6б А/дм?. В тонких 
слоях осадки пористы. 

25. Калий цианистый — 38—40; серебро 
(на металл) — 38—40; #=18—20° С; Вь= 
=-1,25 А/дм?. 

26. Аммиак (25%-ный) — 60—100 мл/л; 
аммоний сернокислый — 40—70; натрия 
нитрит — 45—75; натрия пи Е. 
НЯ серебро ыы 4=20°С 

Рк=0,1—0,8 А/дм?. Аноды не пассиви- 
руются. 

27. Серебро азотнокислое—8,5—51; три- 
лон Б-— 18—112. рН=8—9; 120—255 С; 
Рк==0,25—1,0 А/дм? — без перемешивания, 
1—2,2 — с перемешиванием. 


29 
Дитиолпропансульфонат 
натрия 0,005—0,05 0,01 
Калий углекислый 20—80 46 
Калий цианистый 60—90 82 
Серебро (на металл) 20—45 42 


—=20—25°С; В, =0,1—2,5 А/дм?. (28) — 
пределы, (29) — конкретный пример; Н, = 
==120—200 кгс/мм?. 

30. (г/л). Борная кислота — 2—80; дис- 
пергатор НФ (на сухой остаток) — 0,083— 
0,125; селен (в соединении с КСМ) —0,001— 
0.005; серебро (в цианистом комплексе) — 
20—40; сурьма (треххлористая) — 0,5—1,0; 
триэтаноламин — 4—160. 1—15—60° С; 
Вк=0,01—3 А/дм?; Н ,, =150—200 кгс/мм?, 

31. Закрепитель Устойчивый 2—1—2; 
натрий цианистый — 55—75; серебро азот- 
нокислое — 30—40. #=20—30° С; ВБь=1-- 
2 А/дм? без перемешивания; 2—7 А/дм? 
с перемешиванием. Нь=160 кгс/мм?. 

32. Диспергатор НФ (на сухой` оста- 
ток) — 0,05—0,125; калий азотнокислый — 
328—37,5; калий цианистый (своб.)—140— 
160; селен (элементарный) — 0,03—0,05; се- 
ребро (металлическое в виде цианистого 
комплекса) —35—40; четвертичная _аммо- 
нийная соль (лиалкиламинметил) этилен- 
мочевины 50%-ной — 0,1—0,2. {— до 95°С 
Р„=0,05-25 А/дм?, 
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33. Серебро — азотнокислое —- 40;  пиро- 
фосфат натрия — 40; сульфат аммония —- 
80; аммиак 25%-ный — 42 мл/л. рН=8,1; 
Рк=0,2—0,4 А/дм?. 

34. "Серебро азотнокислое — 25; сульфит 
натрия—400. рН=8,78; Вк=0,2—0,3 А/дм?. 


35. Серебро азотнокислое — 50; трилон 
Б— 55; едкий натр— 25; аммиак — 15; 
уксуснокислый аммоний —4.  рН==10,1; 
Рк=0,3—0,8 А/дм?. 

36. Цианистый калий — 50—75; серебро 
хлористое — 40—45;  сероуглерод — 0,0002; 
ализариновое — масло —0,5. — #=М4—19°С. 


Р.=0,9—0,98 А/дм?. За 40 мин. отлагается 
24 мкм. Осадок плотнее матового. 

37. Цианистый калий — 45—65; 
хлористое — 20—45. #=20—30°С; к = 
—0,1—0,3 А/дм?; +х=110 мин. Затем меха- 
ническая полировка. 

38. Азотнокислое серебро—40—60; азот-` 
нокислая медь — 15—30; моноэтаноламин 
40%-ный — 130—160; азотнокислый аммо- 
ний — 30—45; азотнокислый калий — 30— 


серебро 


45;  сегнетова  соль--15—30; аммиак 
254ф-ный — до рН=9—10. #=20—25°С. 
Рк=0,2—0,8 А/дм?. 

39. Серебро (на металл) — 1—6; медь 
(на металл) — 10—12; трилон Б— 120— 
140; аммиак—до рН=8—9. #=20°С; Бк= 


= 0,8 А/дм? без перемешивания и 16 А/дм? 
с перемешиванием. 

40. Тетраамингидроксид палладия (на 
металл) — 18—22; диамингидроксил серебра 
(ва металл) — 2,5—3,5; трилои Б — 45—60; 
углекислый — аммоний — 10—25; аммиак 
(своб.) —8—15; выравниватель А — 1,0— 
1,2. 1=20°(С; Бьк=0,2—1,0 А/дм?; пк= 
—85—95%. 

Назначение составов (1)— (40): 

1 — цианистый электролит  предвари- 
тельного серебрения нержавеющей стали. 

2 — серебрение нержавеющей стали и 
цветных металлов. 

3 — толстослойное серебрение для тех- 
нических целей. } 

4, 5— для предварительного (4) и 
окончательного (5) серебрения. 

6, 7 — твердое износостойкое серебрение. 

8 — тонкослойное серебрение. 

9 — техническое и декоративное сереб- 
рение. 

10—14 — цианистые электролиты сереб- 
рения различных составов. 

15 — прочное серебрение ферритов по 
подслою цинка из цианистого электролита. 

16—19 — железистосинеродистые — элек- 
тролиты (16 — покрытия, стойкие к по- 
тускнению; ЕТ деталей не- 
сложной конфигурации; 18 — высокопроиз- 
водительный электролит. Рк—до 0,6 А/дм2. 
Скорость осаждения — 1 мкм/ч при 
0,3 А/дм2. Рекомендуется реверс при 50— 
60°С, Ок — до 1 А/дм?; ль : ча =10 : 1. Ско- 
рость осаждения — 30 мкм/ч при 1 А/дм?; 
19 — малопористые осадки серебра). 

20—23 — йодистые электролиты серебре- 
ния (22 — покрытие, стойкое к потускнению; 
23 — светлые мелкокристаллические осад- 
ки). Перед серебрением стальных изделий 
на их поверхность наносят никель хими- 
ческим способом или двухслойное покры- 
тиё медь —серебрс. 


24—26 — электролиты матового серебре- 
НИЯ. 

27—32 — электролиты блестящего сереб- 
рения. [Отдельные растворы азотнокислого 
серебра и трилона Б смешивают и добав- 
ляют аммиак до рН=8—9. Электролиты 
стабильны, осадки до 1—2 мкм блестящие, 
выше — полублестящие. Без предваритель- 
ного серебрения можно наносить до 10— 
15 мкм; (28) — пределы составов; (29) — 
конкретный пример; 30— в раствор циа- 
нистого калия вводят раствор азотнокис- 
лого серебра. Затем растворяют 1 моль эле- 
ментарного селена в 2,5—3 молях раствора 
цианистого калия. Диспергатор НФ (про- 
дукт реакции нафталинсульфокислоты с 
формальдегидом) выпаривают на водяной 
бане и растворяют сухую навеску в теплой 
воде. Затем растворяют 1 моль треххло- 
ристой сурьмы при перемешивании в 6,5 мо- 
ля триэтаноламина — не выше 70°С. Бор- 
ную кислоту вводят в электролит в коли- 
честве '/» введенного триэтаноламина; 31, 
32 — блестящее -серебрение]. 

33—35 — серебрение алюминия по непо- 
средственно нанесенному подслою меди или 
никеля. 

36, 37 — серебрение мельхиора (36 — 
блестящее; 37 — матовое). 

38 — осаждение сплава серебро—медь. 
Катод — медь или латунь, предварительио 
‚амальгамированная или покрытая тоиким 
слоем серебра из цианистого или желези- 
стосинеродистого электролита. Анод— се- 
ребро. В 150—200 мл воды растворяют 
нитрат аммония и в таком же объеме рас- 
творяют нитрат калия; оба раствора сме- 
шивают и растворяют азотнокислое се- 
ребро. В полученный раствор при помеши- 
вании вводят моноэтаноламин. Нитрат 
меди растворяют в 200—250 мл воды и 
в него вводят сегнетову соль. В раствор, 
содержащий серебро, постепенно при по- 
мешивании вводят раствор, содержащий 
медь. В полученный раствор вводят 25%- 
ный раствор аммиака и перемешивают. 
Полученный раствор имеет рН=9-—10. 

Нанесенный сплав содержит 93—99% 
серебра и 1—7% меди. Нокрытие — глад- 
кое, мелкокристаллическое, полублестящее. 

39 — электролит повышенной производи- 
тельности для осаждения сплава медь— 
серебро. 

40 — электролит для осаждения сплава 
серебро--палладий. Покрытие светло-серого 
цвета, гладкое, полублестящее, микротвер- 
достью 230—950 кгс/мм? на меди или се- 


мы 

олочение. Покрытие золотом и его 
сплавами поверхностей менее благородных 
металлов производится в целях придания 
им декоративного внешнего вида, защиты 
от действия коррозионных сред, повыше- 
ния электропроводности и др. Применяе- 
мые электролиты весьма разнообразны по 


составу. & 
Ниже приводятся рецепты некоторых из 
составов. 
Составы для золочения и покрытия 


сплавами золота (г/л). 
1. Цианистый электролит для осажде- 
ния толстых золотых покрытий. Золото (на 


металл) — 15—25; цианистый калий 


(своб./общ.) — 8—10]до 100. #=55—60° С; 
Рк=2—4 А/дм?; ВР. =1 А/дм?. 
2. Цианистый электролит  золочения. 


Двунатрийфосфат — 7; золото (на  ме- 
талл) —4; калий цианистый (своб.) — 15. 
#—=65—75°С; Ри=0,3—0,4 А/дм?. 

3. Цианистый электролит для золо- 
чения при реверсе тока. Золото (на ме- 
талл) — 2—3; калий цианистый (своб.) — 
15—20. #=18—25С; Ррьк=0,5 А/дм?; тк= 
=7 6; та=1 с. 

4. Ферроцианатный электролит золоче- 
ния. Золото (на металл) —4; калия фер- 
роцианат — 200; натрий углекислый (без- 
водный) — 65; сегнетова соль —- 60—70. #== 
—=50—60°С; ШР.=0,2—0,3 А/дм?; Рь= 
—0,1-—0,15 А/дм?; тк: та=10:1. 

5. Электролит для осаждения твердого 
сплава золото—никель. Золото (на ме- 
талл) — 0,84; калия пирофосфат — 50—100; 
никель (металл) — 1,94; сегнетова соль 50. 
рН=6—7; #=50-—60°С; Б.==0,5 А/дм?. 

6. Электролит для осаждения твердого 
сплава золото— кобальт. Золото (на ме- 
таял). — 1,2; калий цианистый (своб.) — 
0,52 калия пирофосфат —50—100; кобальт 
(на металл) —3;  сегнетова соль — 50. 
рН=6—7; #=50—60°С; Рь=0,5 А/дмг. 

7. Электролит для осаждения износо- 
стойкого сплава золото—графит. Валериа- 
новая кислота — 20—30 мл/л; графит (по- 
рошок) — 50—200; золото (на металл} — 
5-10; едкое кали — до рН==4--4,5; лимон- 
ная кислота — 60—80. рН=4—4,5; = 
—=20°С; Р„=0,5—1 А/дм-. 

8. Электролит для осаждения сплава 
золото—серебро—индий. Дицианоаурат ка- 
лия (на металл) —2—20; дицианоаргентат 
калия (на металл) — 0,1—10; калий циани- 
стый (своб.) — 5—200; цианистый комп- 
лекс индия с трилоном Б (на металл) — 
220. #=20°С; Эк==0,4-50,6 А/дм?. Ско- 
рость вращения катода — 60—65 об/мин. 
* 9. Электролит для осаждения сплава 
золото—палладий. Дицианоаурат калия (на 
металл) — 0,1—3,0; калий циавистый 
(своб.) — до 0,3; этилендиамин (своб.) —- 
15—75; этилендиамин палладия (на ме- 
талл)—0,1—3,0. рН==7,3—7,7; ё=60—65?С; 
Ри=0,3—0,8 А/дм?. 

10. Электролит для осаждения сплава 
золото-кобальт. Дицианоаурат калия (на 
металл) —8—10; калия цитрат кислый — 
50—100; кобальта сульфат (на металл) — 
1—3; пиперазингидрат — 0,5—30. #=20— 
40°С; Рк=0,3—1,5 А/дм?. 

11. Электролит для осаждения износо- 
стойких сплавов золота. Золото (на ме- 


талл) — 5—15; калия ферроцианат — 70— 
200; легирующий металл — 0,05—10; му- 
равьиная кислота — 10—25; поташ — 25— 


75; сульфат натрия — 20—40; трилон Б— 
5—100. рН=4—6,5; #=18—60°С; Рк= 
—0,3—0,5 А/дм2. 

12. Электролит для осаждения  твер- 
дого изнобостойкого золотого покрытия. 
Золото (на металл) — 4—8; корунд — 50— 
100; сульфит натрия (7Н›О) — 160—240; 
этилендиамин (основание) — 12—16. рН= 
—10—11; #=35—45° С; Вк=0,2—0,5 А/дм?. 
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13, Электролит с низкой концентрацией. 


золота. Золото —9; калий  циаиистый 
(своб.} — 15; натрия фосфат — 3,8. #=60— 
70°С; Эк==0,11—0,5 А/дм?. Переменивание 


(лучше катодами); $а:$к=1:1; Чк== 
=100%. 
14. Лимонная кислота — 20; золото (в 


дицианоаурате калия) — 8—12; цитрат ка- 
лия — 75. 

15. Электролит для осаждения спла- 
ва золото—родий. Дицианоаурат калия (на 
металл) — 2,5—10; родий (соль родия эти- 
лендиаминтетрауксусной кислоты — на ме- 
талл) —2,5—10; фосфат щелочного метал- 
ла — 80—100. рН —7—8; 2#=20—40°С; 
ВЭк=0,1—0,5 А/дм?. 

16. Электролит для блестящего золо- 
чения. Дициандиамид—8— 16; дицианоаурат 
калия (на металл) —3—10; едкое кали — 
до рН==3,4—6; масляная кислота — 20— 
35 мл/л; лимонная кислота-—80—100. рН= 
—3,5—4; #=18—50°С; Вк==0,1—5 А/дм?. 

Назначение составов (1)— (16): 

|1 — перед золочением декапируют в 
растворе 30—40 г/л цианистого калия при 
30—40°С 30—40 с или анодно, при 18— 
25° С и Рк==3—5 А/дм?, 3—5 с. Для повы- 
шения электропроводности вводят в элект- 
ролит немного углекислого калия или дву- 
наАТрийфосфата. Состав ядовит. 

2 — оптимальный состав. Аноды — золо- 
то. Подготовка, как в (1). Ядовит. 

3 — более интенсивен, чем (2). 
товка, как в (1). Состав ядовит. 

4 — менее ядовит, но менее стабилен, 
чем (1)—(3). Сегнетову соль можно заме- 
нить роданистым калием — 100 г/л. Для 
приготовления электролита отдельно рас- 
творяют ферроцианат и соду, сливают вме- 
сте и нагревают до кипения. В кипящий 
раствор вводят горячий раствор хлорного 
золота и остальные компоненты и кипятят 
23 ч. 

5, 6 — золото вводят в форме цианистого 


Подго- 


комплекса; никель и кобальт— в форме 
пирофосфатного комплекса. Аноды — пла- 
тина. 


7 — осадок обладает самосмазывающими 
свойствами. 

8 — вместо трилона Б в качестве стаби- 
лизатора можно использовать глюкозу. Со- 
держание индия в сплаве золото—серебро— 
индий изменяется в зависимости от пара- 
метров электролита и процесса проведения. 
При содержании индия в электролите 
8 г/л изменение плотности тока с 0,2 до 
0,8 А/дм? ведет к увеличению содержания 
индия с 2,5 до 7% вес. При содержании 
индия в электролите 12 г/л в покрытии 
содержание его увеличивается от 6,6 до 
12$ вес. Твердость Н „, возрастает до 
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9 — твердый износостойкий сплав для 
покрытия электрических контактов, работа- 
ющих на трение. Цианистый раствор золо- 
чения готовят путем анодного растворения 
металлического золота в 2%-ном растворе 
Е калия при анодной плотности 
тока -—1,5 А/дм? и температуре. . 60— 
65° С. Е пространство. от катодного 
отделяют пористой диафрагмой. В полу- 
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ченном растворе доводят концентрацию 
цианистого калия до 0,3 г/л. Отдельно `го- 
товят этилендиаминовый комплекс палла- 
дия путем растворения расчетного ‘количе- 
ства хлористого палладия в 20%-ном рас- 
творе этилендиамина при 60—65°С. Затем 
полученные растворы смешивают и доводят 
до необходимого объема. 

Содержание палладия в осадке меиняет- 
ся в зависимости от соотношения компо- 
нентов в электролите от нуля до 100%. 
При соотношении концентрации золота 
к палладию в электролите 2:1, 1:1, 1:2 
содержание палладия в электролитическом 
сплаве составляет соответственно 40, 50 
и 75$. 


Микротвердость, удельное  электросо- 
противление и износостойкость сплава уве- 
личиваются по мере увеличения в нем со- 
держания палладия. | 

10 — покрытия блестящие, толщиной бо- 
лее 10 мкм, без дополнительного полиро- 
вания. 

Вместо пиперазингидрата можно приме- 
нить гидразингидрат; вместо цитрата ка- 
лия — дву- или тринатрийфосфат; вместо 
сульфата кобальта — сульфаты никеля, ме- 
ди и других металлов. Количество добавки 
можно менять в широких пределах, зада- 
вая состав покрытия. Покрытие полвер- 
гают термообработке в воде при темпера- 
туре не ниже 40°С в течение 10—15 мин. 
Для интенсификации процесса термообра- 
ботки в воду можно добавлять поверхз 
ностно-активные вещества. Изменяя темпе- 
ратуру водяной ванны, можно варьировать 
тон покрытия в широких пределах. Напри- 
мер, при температуре воды 45?С покрытие 
имеет красноватый оттенок, а при 85°С— 
золотисто-желтый. 

||] — твердые, беспористые, износостой- 
кие покрытия. 

В качестве легирующего металла вво- 
дят (г/л): никель или кобальт — 5—1; или 
сурьму — 0,05—3, или олово—0,1—5 в виде 
их комплексных солей на основе трилона Б 
или другого органического комплексообра- 
зователя. 

12 -- твердое и износостойкое покрытие. 

13 — низкая концентрация золота. - 

14 — для золочения полупроводииков и 
металлов. . 

15 — мелкокристаллические — блестящие 
осадки сплава с 0,5—10% родия;. Н „= 
—200—250 кгс/мм?. 

16 — блестящие плотные осадки; Ну = 
==110—120 кгс/мм?. 

Платинирование (г/л). 1. Фосфатный 
электролит. Платинохлористоводородная 
кислота (Н2Р!СЫ) — 4—5; средний фосфат 
аммония ((МНз)зРО.) — 20—45; тринатрий- 
фосфат кристаллический — 100—240. #= 
—70—90°С; Ок=1 А/дм?; л==30—40 с. 
Осадки блестящие, потом — серые. 

2. Нитратный электролит. Аммоний-пла- 
тины нитрат — 10; натрия нитрат — 10; ам- 
мония иитрат — 100; аммнак — 50. #=95° С; 
Вк=6—12 А/дм?. 

3. Черное платинирование. Тетрахлорнд. 
платины — 10; уксуснокислый свинец — 0, ‚2. 
1=20?С; Р„—30 30 мА/дм?,.` - 


Покрытие родием. Составы серно- 
кислых электролитов родиро- 
вания (г/л). 1. Родий (на металл) —2— 
3; серная кислота — 25. #=20—45°С; РЭи== 
==0,5—10 А/дм". 

2. Тринатрийгексанитрит родия (на ме- 
талл) — 225; серная кислота — 560—400. 
1—=40—45°С; Рк=0,1—0,2 А/дм?; переме- 


шивание. Навеску тринатрийгексанитрита 
родия вносят небольшими порциями в 
разбавленную (1:1)  концентрированную 


серную кислоту, предварительно охлажден- 
ную при интенсивном перемешивании, и 
поддерживают температуру от 20 до 40° С. 
После растворения всей соли в кислоте 
раствор разбавляют водой до 0,65—0,75 от 
окончательного объема, выдерживают при 
температуре 35—40°С в течение | ч и за- 
тем доводят до требуемого объема. Рас- 
твор имеет лимонно-желтую окраску, устой- 
чивую в течение длительного времени. 
Другие компоненты, например сульфат 
магния, селеновую или сульфаминовую кис- 
лоту, вводят сразу после первого разбав- 
ления раствора водой. Тринатрийгексани- 
трит родия можно вводить в качестве ис- 
ходного продукта в любой другой раствор 
родирования. Раствор стабилен в работе, 
а осадки родия — высококачественные. 

3. Родий сернокислый —- 1—3; серная 
кислота — 30—35. #=18—30°С; Рк==0,5— 
4 А/дм?. 

Наложение ультразвука {=16—20 кГц; 
Р==100—250 Вт/л. 

4. Блестящие осадки родия с малыми 
напряжениями. ШРодий металлический (в 
сульфате) — 0,5—20; сульфаминовая кисло- 
та — 5—100; медь (в сульфате) — 0,01--0,5. 

Родий и медь можно вводить в элект- 
ролит в виде различиых солей — сульфата 
родия, сульфата меди, сульфамата меди, 
нитрита меди. Содержание меди в осадке 
незначительно, однако может меияться 
в сторону увеличения до 5%. 

5. Фосфатный электролит родирования. 
Родий (на металл) —2; фосфорная кисло- 
та — 10—40 мл/л. рН==2,8—3; ДРк— до 
0,2 А/дм?. . р ° 

6. Оксалатный электролит родирования 
для получения блестящих осадков. Соль 
родия (на металл) — 2—30; оксалат аммо- 
ния — 65—35; сульфаминовая кислота — 7— 
15. #=40—80°С; Рк=2— 0 А/дм2. 

7. Стабильный электролит родироваиия. 
Аминохлоридный родиевый комплекс (На 
металл) — 7—10; углекислый аммоний — 
50—150. #=60—90°С; Рк==1—4 А/дм?. 

Исходные продукты — треххлористый 
родий и углекислый аммоний. 

Из электролита, содержащего: амиио- 
хлоридный родиевый комплекс (на ме- 
талл) — 8; углекислый аммоний — 100, при 
#—=80°С, рН=8, Рк=? А/дм? получается 
блестящее покрытие родием толщиной до 
7 мк; Нь ==630 кгс/мм?. 

8. Стабильный состав родирования. Ни- 
трат натрия — 5—6; нитрат родия (на ме- 
талл) —2—75; нитрит натрия — 8—10; #== 
=—18—80°С; Рк=0,5—4 А/дм?. Электро- 
лит длительно устойчив, дает светлые бле- 
стящие осадки родия. 


Покрытие палладием. 1. Блестящее 
палладирование (г/л). Натрий-палладий 
хлорид — 10; хлористый натрий — 50; ни- 
трат натрия — 10. рН=4—6; 1=50°С; 

к==1 А/дм?. 

2. Матовое палладирование (г/л). Амч- 
нонитрит палладия — 8; нитрат натрия -- 
10; нитрат аммония — 100. #=50° С; 
=0,2—1,0 А/дм?; рН==7 (при низких РН 
тонкие, блестящие осадки). 

3. Износостойкое палладирование (г/л). 
Палладий хлористый — 50—80; аммоний 
хлористый — 5—15; малеиновый ангидрид— 
0,05—0,15; хинолин — 0,08—0,12 мл/л; рас- 
твор аммиака 2%-ный —до рН=8,5—9,5. 
#=50--5°С; Рк==1-—-2? А/дм?; $.:5к не 
менее 3:1. Аноды — палладий. 

4. Стабильный электролит палладирова- 
ния (г/л). Тетрааминхлорид палладия ` (на 
металл) — 35—45; хлористый аммоний — 
18—95; малеиновый аигидрид — 0,1—0,15; 
гидрат окиси аммония (своб.) — 5—10. 
РН=8,5—9,5; #=18—25° С; дк =9—3 А/дм?; 
О==30 мкм/ч. 

Расчетиое количество хлористого палла- 
дия растворяют в соляной кислоте и раз- 
бавляют водой в соотношении [:4. Рас- 
твор нагревают до 70—90°С и в него по- 
степенно при перемешивании вводят 25%- 
ный раствор аммиака до растворения кир- 
пично-красного кристаллического осадка. 
В полученный желто-зеленый раствор тет- 
рааминхлорида палладия вводят по расчету 
хлористый аммоний, разбавляют водой до 
рабочего уровня ваины и вводят малеино- 
вый ангидрид. Корректируют раствор кон- 
центрированиым раствором тетрааминхлори- 
да палладия, хлористым аммонием и ма- 
леиновым ангидридом или простым упари- 
ванием. 

Осадки палладия—беспористые, без тре- 
щин полублестящие. Н„ ==220—250 кгс/мм?, 
износостойкие. Покрытие палладием при 
толщине 1—2 мкм защищает серебро от 
потемнения, а при толщине свыше 3 мкм 
обеспечивает высокую износостойкость при 
работе на трение. 

5. Износостойкое покрытие палладием. 
Комплексная соль палладия (на металл) — 
10—20; этаноламин 97фный—80—160; суль- 
фат аммония — 20—50; сахарин — 0,3—0,6. 
1—20—30°С; Вк=0,3—1,6 А/дм?. 

На цветных металлах получают блестя- 
щие палладиевые покрытия от 0,5 до 
30 мкм." 

6. Осаждение сплава палладий—сереб- 
ро. Тетраамингидроксид палладия (на ме- 
талл) — 18—22; диамингидроксид серебра 
(на металл) — 2,5—3,5; трнлон Б— 45—60; 
углекислый — аммоний — 20—25; аммиак 
(своб.) —8—20. рН==8,5-—10,5; 1=40°С; 

к—0,1—0,5 А/дм?. Оптимальная толщина 
покрытия — 5 мкм. 

7. Блестящее покрытие палладием. Ам- 
мнак — до рН=8—9,5; борная кислота — 
10—20; гликоль — 30—44; палладий хлори- 


к — 


стый — 30—50. #=18—20С; к=0,5— 
3,5 А/дм?. 

8. Аммиак — до рН=8,5—9,5; аммоний 
хлористый — 15—17; моноэтаноламин — 


100-120; палладий `(на металл} — 28—30. 
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9. Аммиак —до рН=8,5—9,5; аммоний 
хлористый — 5—10; малеиновый ангидрид— 
0.1; палладий хлористый — 50—80; хино- 
лин — 0,1 мл/л. Проработка после введения 
добавки — 10—15 мин. 

10. Осаждение палладия. Аммиак— до 
РН-==8—9; натрия нитрит — 40—80; палла- 
дий (на металл) — 10—16; сульфаминовая 
кислота — 70—100; хлористый аммоний или 
натрий — 50--100. 

Покрытие рутением. 1. Мелкокристалли- 
ческий осадок рутения (г/л). Сульфамино- 
вая кислота — 40—50; аммонийный нитро- 
зопентахлорорутенат (на металл) — 0,5—4. 

Из электролита, содержащего 50 г/л 
сульфаминовой кислоты и 2 г/л аммоний- 
ного нитрозопентахлорорутената „(на ме- 
талл), при #=20—70°С и Дь=0,5— 
10 А/дм? получают рутениевые покрытия 
толщиной до 5 мкм, высокого качества, 
антикоррозионные на медной фольге, 
бронзе, железе, цинке, алюминии, дюралю- 
МИНИИ. 

2. Осажление сплава никель рутений. 
Рутений (металл) — 0,1—8; хлористый ни- 
кель — 1—80; хлористый аммоний — 30—10; 
хлористый калий — 3,5-3,8; перекись водо- 
рода — 1—1,1; соляная кислота до рН= 
—1,0—1,8. #=15—40°С; Рк==3—9 А/дмг. 

Катод — покрываемая деталь из меди, 
латуни, серебра и других металлов. Анод — 
любой нерастворимый металл, например 
платина, родий. 

При приготовлении электролита сначала 
необходимо растворить рутений в соляной 
кислоте на переменном токе. Осаждаемый 
сплав содержит от 5 до 40% рутения. 

Покрытие плотное, блестящее, толщиной 
40 мкм с Н,==800—1000 кгс/мм? и боль- 


шей коррозионной стойкостью по сравне- 
нию с никелевым покрытием. 

Покрытие различными сплавами. 1. По- 
крытие сплавом селен-—висмут. Селенистая 
кислота — 0,5—15; азотнокислый висмут — 
1—53; азотная кислота — 188—189. Для 
электроосаждения сплава используют элек- 
тролизер с двумя полихлорвиниловыми 
диафрагмами, отделяющими катодное про- 
странство от двух анодных, с платиновыми 
анодами и катодом из платины или мед- 
ной пластинки, гальванически покрытой 
висмутом. Состав и компактность катод- 
ного осадка зависят от соотношения кон- 
центраций селенистой кислоты и азотно- 
кислого висмута в электролите и от плот- 
ности тока. 


Компактные блестящие осадки сплава 
селен—висмут толщиной до 5 мкм, имею- 
щие в своем составе 38—39% вес. селена, 
получают из электролита состава (г/л): 
селенистая кислота — 3,2;  азотнокислый 
висмут — 12,1; азотная кислота — 189 при 
1=90°С и ДРк=20 мА/см?. Сплав имеет 
полупроводниковые свойства. 

2. Осаждение рения Из расплава. По- 
крытие производят из гексахлоррената ка- 
лия или цезия. Толщина может достигать 
нескольких миллиметров при осаждении на 
графит. Гексахлорренат получают восста- 
новлением водных солянокислых растворов 
рениевой кислоты йодистым калием или 
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цезием. Электролиз ведут из распйавлен- 
ной смеси: безводных хлорида и гексахлор- 
рената калия, помещенной в пробирку из 
кварцевого стекла. Концентрация гекса- 
хлоррената калия — 15—95% вес. Над рас- 
плавом поддерживают инертную атмосфе- 
ру (очищенный аргон или гелий). Анодом 
служит графитовая корзина (тигель), в 
которую насыпают порошок металлического 
рения. Температура расплава — 800—900° С. 
Катодами могут служить графит, платина, 
вольфрам, рений. Дк==0,02—0,1  А/см? 
(предпочтительно 0,05 А/см?). Токоподвод 
к катоду защищают широкой трубкой из 
кварца, нижний конец которой погружают 
в электролит на глубину не менее 5 мм 
ниже уровня расплава. Получают беспори- 
стые, плотные осадки рения толщиной бо- 
лее 0,5 мм и трубки из рения с внутрен- 
ним диаметром 3—6 мм и толщиной сте- 
нок 0,2—0,5 мм; Н, =290—320 кгс/мма, 


15. СОСТАВЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
ДЛЯ ПОКРЫТИЯ РАЗЛИЧНЫМИ 
СПЛАВАМИ 


(г/л) 


1. Покрытие сплавом’ германий—желе- 
зо. Германий (в виде двуокиси) — 0,1—1; 
желёзо (в виде сульфата) —0,1—1; окса- 
лат аммония — 5—10; серная кислота — до 
рН==1,5; 1=75-80°С; ШОк=1—5 Адм”. 
Вместо оксалата аммония можно исполь- 
зовать нирофосфат аммония. 

Электролит состава: германий — 0,1; же- 
лезо — 0,1; пирофосфат аммония или окса- 
лат аммония — 10. При Ок==2 А/дм? и #= 
—20°С выделяются осадки с содержанием 
германия 67$ при выходе по току 10$; 
извлечение составляет 94$. Можно также 
получать порошки сплава германий — же- 
лезо мы (содержание гер- 

{1 


ети 


мания — до 809 

2. Покрытие — сплав  железо— фосфор. 
Твердые, износостойкие покрытия с низким 
внутренним напряжеиием получают в со- 
ставе: хлористое железо — 150—350; соля- 
ная кислота — 1—2,4; гипофосфит натрия 
(калия) — 3,5—7,0; сахарин — 3—4. #=60— 
85°С; ПОк==10—35 А/дм?; Н, ==850— 
950 кгс/мм?; износостойкость приближается 
к износостойкости хромовых покрытий. 
Толщина покрытий — до |1 мм при скорости 
осаждения 0,2 мм/м. 

3. Покрытие сплавом  желёзо-—воль- 
фрам—кобальт. Железо хлористое — 100— 
130; кобальт хлористый — 10——150; натрий 
вольфрамокислый — 15—75; аммоний сер- 
нокислый — 50—100; магний сернокислый — 
50—100; винная кислота — 12—60. рН= 
—=1,1-—1,8; #=20—80°С; Ри =10—30 А/дм?. 
Растворимые аноды из малоуглеродис®й 
стали. Сплав содержит 15—35% кобальта, 
10—30 вольфрама, остальное — железо. 
О-=0,1—0,22 мм/ч. Микротвердость осадков 

колеблется от 200 до 540 кгс/мм?. 

4. Покрытие сплавом индий — галлий. 
Хлористый индий —50—150; хлористый гал- 
лий — 2,5—25; глицин — 30—60; фенол — 
0,3—1. #=15—21°С; Рк=7—6 А/дм?.. 


Содержание галлия в сплаве — от 0,1 
до 84$. Осадки сплава — мелкокристалли- 
ческие, хорошо сцепленные с основой. Элек- 
тролит устойчив в работе и обеспечивает 
получение покрытия хорошего качества 
толщиной до 30 мкм. 

5. Покрытие сплавом 
Хлористый индий — 25—50; азотнокислый 
свинец — 5—95; сернокислый аммоний — 
200—300;  полиэтиленполиамин — 100—200. 
#=18—25°С; Рк=0,2—3 А/дме. 

Электролит готовят следующим обра- 
зом. Расчетное количество соли свинца и 
индия растворяют в воде, затем готовят 
раствор полиэтиленполиамина в воде и 
растворяют в нем соль аммония. Получен- 
ные растворы смешивают и доводят до 
нужного объема. Электролит состава: хло- 
ристый индий — 25; азотнокислый свинец — 
20; сернокислый аммоний — 200; полиэти- 
ленполиамин — 150. #=20°С; Эк==1 А/дмй. 
Осаждают покрытие сплавом индий—сви- 
нец с содержанием индия 10%. При Ок== 
=2 А/дм? получают сплав, содержащий 
30% индия. Покрытие сплавом индий — 
свинец мелкокристаллическое, плотное. 

6. Покрытие сплавом  кадмий—селен. 
Сернокислый кадмий — 9,0—10,2; _ селени- 
стая кислота — 1,3—1,8; серная кислота — 
до РНА2О. #=20°С; Рк=5—15 мА/см?. 

7. Покрытие сплавом  кобальт—воль- 
фрам. Кобальт сернокислый — 100—150; 
вольфрамат калия — 8—12; магний серно- 
кислый — 50—100; борная кислота — 25— 
35; гуммиарабик — 0,1—0,6. рН=4,5—5,5; 
#=30—50°С; ДРк=0,3—0,8 А/дм?. Осадки 
сплава — ровные, блестящие, коррозионно- 
стойкие. Электролит стабилен, что обеспе- 
чивает стабильность магнитных свойств 
получаемых покрытий. 

. 8. Покрытие сплавом  медь-сурьма. 
Цианистая медь (в пересчете на металл) — 
50—100; цианистый калий (своб.) — 30—50; 
окись сурьмы (порошок) — 20—40; сегне- 
това соль-—40—80. рН==11-12; #=20-Е4° С; 
Рк=0,2—0,4 А/дм?. 

9. Покрытие сплавом селен-—теллур. Се- 
ленистая кислота — 1,0—10;  теллуристая 
кислота — 2,0—14. 1=20°С; Вк=5— 
30 мА/см?. Для подкисления раствора вво- 
дят серную кислоту. Аноды — платина, ка- 
тод — медная пластинка, гальванически 
покрытая платиной или серебром. 

0. Покрытие сплавом серебро—кадмий. 
Серебро (на металл) — 1,7—5,4;3 кадмий 
(на металл) — 17—20,8; трилон Б — 100— 
120; едкое кали’ до рН=8,5—9,5. #=20°С; 
ДРк=0,5—38 А]пм?. Анод — платина. 

11. Покрытие сплавом  хром— селен. 
Хромовый ангидрид — 2,5-—3,0; селеновая 
кислота — 0,05—0,2; теллуровая кислота — 
0,01---0,1. #=20--25°С; Рк==40—90 А]дм?. 

Осаждаются плотные светлые покрытия, 
содержащие 12—15$ селена и 4—15% тел- 
лура с выходом по току 1==50—60%. 

12. Осаждение сплава серебро—сурьма. 
Калий железистосинеродистый (3Н»2О) — 
200; калий роданистый — 100; калий угле- 
кислый — 40; сегнетова соль — 160; серебро 
(на металл) —30—35; сурьма (на металл) — 
15—20. Вк=0,5—1,5 А/дм2. ь 


индий— свинец. 


13. Осаждение сплава хром--молибден 
{ло 1% Мо). Молибденовая кислота — 
20—30; серная кислота — 2,5; хромовый ан- 
гидрид — 250. #=40°С; Р„=40—50 А/дм?, 
в спокойной ванне. 

14. Осаждение марганца. Аммоний сер- 
нокислый — 10—150; марганец металличе- 
ский — 0,3—0,5; марганца сульфат — 70— 
80; селенистая кислота — 0,1—0,5. #=15— 
38°С; Рк=14—15 А/дм2. Улучшенное сцеп- 
ление с легкоокисляющимися Металлами. 

15. Осаждение сплава германий—желе- 
зо — никель: 


А Б 
Германий (на металл) 1—5 и 
Железо (на металл) 1—15 7 
Никель (на металл) 0,1—1 0,2 
Серная кислота— до РН 1,9—1,5 1,5 


(А) — #=50—80°С; ДРи==10--50 А/дм?; 
{Б) — конкретный состав: при #=60°С; 
Рк=20 А/]дм?; ч=30 мин получают оса- 
док (%): германий — 54; железо — 38,5; 
никель — 7,5. 

16. Осаждение сплава серебро—кадмий. 
Кадмий (на металл) — 15—27; калий желе- 
зистосинеродистый — 190—120; калий угле- 
кислый — 20—30; полиэтиленполиамин (ос- 
нование) — 50—100; серебро (на металл) — 
4—20; трилон Б— 1,52. #=18—95°С; 
Рк=0,1—0,8 А/дм? без перемешивания и 
0,3—1,5 А/дм? с перемешиванием. Анод — 
сплав серебро — кадмий того же состава. 
При покрытии медных и латунных кон- 
тактов из электролита, содержащего более 
7 г/л серебра, их предварительно серебрят 
в составе: калий железистосинеродистый — 
80—100; калий углекислый — 15—90; се- 
ребро (на металл) — 3—4 при #=18—25°С 
и —0,1 А/дм? 3—5 мин. 

Состав и компактность катодного осад- 
ка зависят от концентрации серебра и кад- 
мия в электролите и плотности тока. Так, 
сплав, содержащий 72% кадмия, можно 
получить при Ок==0,4 А]дм? из электро- 
лита, содержащего 10 г/л серебра и 27 г/л 
кадмия. 

Перемешивание электролита, как и по- 
вышение его температуры, увеличивает со- 
держание серебра в сплаве. 

17. Осаждение сплава олово— висмут: 


Бутилнафталинсуль- 
фонат натрия ^ 1 3 335 
Висмут азотнокислый 0,8—2,0 0,8 2 
Олово сернокислое 40—80 50 75 
Серная кислота 80—100 100 100 
& °С - 15—85 
Дь, Аим? 0,5—0.,8 0,5 0,7 
Покрытия блестящие, с хорошей адге- 
зией, без пор.. Содержание висмута в спла- 
ве изменяется от 1 до 4$ в зависимости 
от Рь и концентрации висмута в электро- 
лите. 


16. СОСТАВЫ ДЛЯ ПОКРЫТИЯ 
КОМПОЗИТНЫМИ СПЛАВАМИ 


Композитными условно называются 
металлопокрытия, включающие в свой со- 
став кроме металлов также и неметалли- 
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ческие вещества, равномерно распределеи- 
ные в объеме нанесенного металла (в фор- 
ме дисперсных частиц,  микроволокон 
ит. п.). Подобные покрытия обладают ря- 
дом ценных технических свойств, которые 
трулно получить в однородных металлах. 
Наиболее резко возрастает способность 
у таких покрытий протнвостоять истира- 
нию (износостойкость, абразивостойкость)}, 
чем обусловливается интенсивное развитие 
их применения в области повышения из- 
носостойкости поверхностей деталей машин. 

Принцип создания таких покрытий (реа- 
лизуемый в множестве вариантов) заклю- 
чается в создании суспензии электролит — 
дисперсные твердые частицы и поддержа- 
иии этих частиц во взвешенном состоянин 
в течение всего времени гальванического 
отложения покрытия. При этом твердые 
частицы увлекаются осаждаемым метал- 
лом, закрепляются в нем и образуют еди- 
ный новый композитный материал. 

Ниже приводятся рецепты нескольких 
составов для нанесения композитных по- 
крытий. 

Составы покрытий для осаж- 
дения металлокерамических 
осадков железа (г/л). 1. Окись алю- 
миния (электрокорунд ЭБУ, ЭБ9а, М7)— 
75—100;  хлористое железо — 600—700. 
рН==0,8—1,1; #=40°С; Ри =20—30 А/дм2. 
Осадки содержат 8—10%$ окиси алюминия 
и имеют твердость Н „=520—540 кгс/мм?. 


2. Карбид кремния (М20, М28) — 80— 
100; хлористое железо — 600—700. Режим 
тот же, что в (1). 

3. Нанесёние комбинированных компо- 
зитных покрытий. Основной состав: бор- 
ная кислота — 30; никель сернокислый — 
300; никель хлористый — 45. рН=3—3,5; 
==20°С; ДРк=3 А/дм?. 

Суспензионная часть: порошки карби- 
дов титана, вольфрама, хрома, окислов ме- 
таллов, карбида кремния. Концентрация — 
30—50 г/л.’ При работе поддерживается пе- 
ремешивание во взвешенном состоянии. 


4. Нанесение композитных никелевых 
покрытий. Борная кислота — 30; иикеля 
сульфат (7Н2О) — 300; никеля хлорид 
(6Н.О) — 60. 


При 100 г/л дисперсных частиц окислов 
алюминия, кремния, циркония, титана и др. 
и Рк—=2—10 А/дм? получают хорошие по- 
крытия; при Ок=6 А/дм? можно вводить 
от 300 до 1000 г/л дисперсных частиц. 

5. Электролит серебрения для получе- 
ния композитных осадков. Комплексиая 
соль — 30—50; цианистый ‘калий (своб.}) — 
50—100; углекислый калий — 30—60; окисел 


металла (порошок) — 50—100. #=20°С; 
ВБк=1-—1,5 А/дм?. Окисел металла — окись 
бериллия, двуокись титана, окись кобальта. 

6. Покрытие композитным осадком се- 
ребро — бериллий. Дицианоаргентат калия 
(в пересчете на металл} — 30—50; циани- 
стый калий (своб.} — 50—100; углекислый 
калий — 30—60; окись бериллия (поро- 
шок) —50—100. #=20° С; Эк =1,0—1,5 А/дм?. 
Перемешивание. 

Покрытие содержит 0,15—0,5% окиси 
бериллия; твердость Н, =120—140 кгс/мм2; 


износостойкость в 1,5—2 раза выше, чем 
серебряных покрытий. При введении в этот 
электролит вместо окиси бериллия дву- 
окиси титана при тех же условиях полу- 
чают покрытия, содержащие 1—9,5% дву- 
окиси титана, микротвердость до 
125 кгс/мм?; износостойкость их в 9 раза 
выше, чем обычного серебра. При введе- 
нии в электролит вместо бериллия окиси 
кобальта получают покрытия, содержащие 
0,3—0,5% окиси кобальта, имеющие твер- 
дость 130—135 кгс/мм? и износостойкость 
в 2—3 раза выше, чем ‘обычного серебра. 
Предложенные окислы металлов, вводимые 
в электролит, могут быть использованы 
для многих других гальванических по- 
крытий. 


Некоторые иидексы МКИ, которыми со- 
держание главы ХУП классифицируется 
в патентной литературе: 

С23 Обработка металлов немеханически- 
ми способами; покрытие изделий ме- 
таллами 

Электролитическая обработка поверх- 
ности и нанесение покрытий, напри- 
мер гальваностегия 


С236 


5/00 Электролитическое нанесение 
покрытий путем осаждения ме- 
таллов (гальваностегия) 

5/04 железа 

5/06 хрома 

5/08 никеля или кобальта 

5/10 цинка или кадмия 

5/14 олова 

5/16 свинца 

5/28 золота 

5/32 сплавов 

5/50 нанесение нескольких слоев оди- 


наковых или различных метал- 
лов 


Некоторые индексы УДК, которыми со- 
держание главы ХУП классифицируется 
в печатных изданиях: 

621.357 Промышленная электрохимия 
Гальванопластика и гальваносте- 
гия 

621.357.7 Гальваностегия 


НЕКОТОРЫЕ ВЕЩЕСТВА И МАТЕРИАЛЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В СОСТАВАХ, 
ПРИВЕДЕННЫХ В СПРАВОЧНОМ ПОСОБИИ 


Абразивные материалы. ГОСТ 3647-71 — 
Классификация по крупности. 

Азот — газ. ГОСТ 9293-74 (Т) — газооб- 
разный и жидкий. . 

Азотная кислота. ГОСТ 4461-67 (Р); 
ГОСТ 701-68 (Т)); ГОСТ 11195-73. 

Ализариновое масло. Масло касторовое 
сульфированное. ГОСТ 6990-54. 

Алмазный порошок. ГОСТ 99206-70 — 


порошки. 
Алюминий металлический — порошок; 
И 11069-74;5 ГОСТ 10096-62; ГОСТ 
494-71. 


Алюминий сернокислый. ГОСТ 19966-67 
(Т); ГОСТ 5155-49(Т). 

Алюминий фтористый. ГОСТ 19181-73 (Т). 

Аммиак — газ. ГОСТ 6991-70 — жидкий 
синтетический. 

Аммиак водный технический. ГОСТ 9-67 
(Т); ГОСТ 786-68. 

Аминный отвердитель. ТУ 6-01-99-66. 

Аммоний азотнокислый. ГОСТ 3761-72 
(Р); ГОСТ 14702-69; ГОСТ 2-65. 

Аммоний йодистый. ГОСТ 3764-64 (Р). 

Аммоний роданистый. ГОСТ 3768-64 (Р). 

Аммоний фтористый. ГОСТ 4518-60 (Р}. 


Аммоний фтористый кислый. ГОСТ 
9546-60 (Р). 
Аммоний хлористый. Нашатырь. ГОСТ 


2210-73 (Т); ГОСТ 3773-72 {Р). 

Ангидрид борный. ГОСТ 10068-62 (Р). 

Ангидрид  фталевый [ФАН] ГОСТ 
5869-67; ГОСТ 7119-54. 

Ангидрид хромовый. ГОСТ 9548-69 (Т); 
ГОСТ 3776-68 (Р). 

Анилин  солянокислый. [АСК] ГОСТ 
5243-68 (Т); ГОСТ 5822-69 (Р). 

Асбест. ГОСТ 12871-67 хризотиловый 
А. СТУ 149-63 голубой А. СТУ 49-161-69 
антофиллитовый А. 

Ацетон. ГОСТ 2768-69 (Т); ГОСТ 
5.845-71 — требования. ГОСТ 9603-71 (Р}. 

Аэросил. ГОСТ 14922-69; ГОСТ 5.638-70. 


Бакелит жидкий. ГОСТ 4559-71. 

Барий сернокислый. ГОСТ 3158-65 (Р); 
ГОСТ 11380-65. ГОСТ 5694-68. 

Барий углекислый. ГОСТ 7149-65 (Т); 
ГОСТ 4158-72 (Р). 

Барий фтористый. ГОСТ 7168-65 (р). 

Барий хлористый. ГОСТ 742 (Т). 

Белая сажа. ГОСТ 18307-72; ТУ 6-18- 
97-71; ТУ 6-18-90-70. 

`Бензины. ГОСТ 1012-72; ГОСТ 2084-67: 


ГОСТ 3134-52; ГОСТ 8505-57; ГОСТ 
443-56. 


Бензол. ГОСТ 9572-68; ГОСТ 8448-61; 

ГОСТ 5955-68; ГОСТ 5.1046-71. 
нь [БСФК]. ТУ МХП° 
/7— 


Бентонит. ГОСТ 7032-54. 

Битумы нефтяные. ГОСТ 781-68; ГОСТ 
11954-66; ГОСТ 11955-66; ГОСТ 6617-56. 

Бор. ТУ 6-08-172-70 — аморфный бор. 

Борная кислота. ГОСТ 18704-73 (Т); 
ГОСТ 9656-61 (Р). 

Бура. ГОСТ 8429-69 (Т); ГОСТ 10.60-71 
(Т); ГОСТ 4199-66 (Р}, 


Бутанол. ГОСТ 5208-74 (Т); ГОСТ 
6006-73 (Р}; ГОСТ 13035-67. 

Бутилметакрилат [БМАК]. ГОСТ 
16756-71. 


Бутилцеллозольв. Монобутиловый эфир 
этиленгликоля. ГОСТ 8313-60. 


Вазелин. ГОСТ 782-59; ГОСТ 5774-51; 
ГОСТ 3582-52. 

Вазелиновое масло. ГОСТ 3164-52—мас- 
ло вазелиновое медицинское. 

Ванадиевый ускоритель. ТУ П-523-67 — 
ускоритель В. 

Винная кислота. Диоксиянтарная кисло- 
та. ГОСТ 5817-69 (Р). 

Висмут. ГОСТ 10928-64. 

Водород — газ. ГОСТ 3022-70 — водород 
технический. 

Воск АФ-1. ВТУ Мз-13-62. 

Воск буроугольный — СТУ 191-62. 


Воск горный (озокерит). — МРТУ 
38-Н54-65. 

Воск защитный — ЗВ-1. МРТУ 38-1- 
160-65. 

Воск пчелиный. Натуральный (ВТУ 


2468-58); ТУ РСФСР 46-19-69. 

Воск сибирский. ОМ-! МРТУ 38-1-236- 
66; ОМ-7 ТУ 38-1018-70. 

Воск технический. ТУ РСФСР 46-18-69. 


Гашеная известь. ГОСТ 9179-70; ГОСТ 
9262-66; ТУ 6-18-85-70. 

Гексаметафосфат натрия. ТУ 6-08-230-72. 

Гексаметилендиамин. МРТУ 6-01-330-69. 

Гексаметилентетрамин. [ГМТА]. ГОСТ 
1381-73 (Т) — уротропин. 

Гексахлорэтан. Углерод  шестихлори- 
стый. Перхлорэтан. ГОСТ 9991-74. 

Гематит (кровавик). МРТУ 41-4-70; 
МРТУ 41-3-76. 
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= 


Гидразин солянокислый. ГОСТ 5856-65 
(Р). 

Гидрохинон 
19627-74. 

Гипс. ГОСТ 
ГОСТ 5.1845-73. 

Гипериз (гидроперекись изопропилбен- 
зола). МРТУ 38-2-5-66. 

Глет свинцовый. ГОСТ 5539-73. 

Глина формовочная. ГОСТ 3296-65. 

Глина. огнеупорная. ГОСТ 9169-59; ТУ 


14-8-13-71. 
ГОСТ 6912-64 (Т); ГОСТ 


Глинозем. 
‚ 11841-66 (Р). 

Глицерин. ГОСТ 6823-54; ГОСТ 6259-71 
(Р); ГОСТ 6824-54; ГОСТ 5.2043-73; ТУ 
6-01-504-70. ГОСТ 6824-54. 

Глюкоза. ГОСТ 975-63; ГОСТ 6038-51 


). 

Графиты. ГОСТ 17022-71. ГОСТ 18191-72; 
ГОСТ 8295-73; ТУ 48-01-21-70. 

Графит коллоилный. ГОСТ 5945-59; 
ГОСТ 5762-50; ГОСТ 5261-50. 


(1,4-диоксибензол). ГОСТ 
125-70; 


Двуокись кремния аморфная. ГОСТ 
9428-73 — безводная. 
Двуокись углерода. ГОСТ 19162-66 — 


твердая; ГОСТ 8050-64 — сжиженная. 
Декстрин. Амилин. Крахмальный клей. 
ГОСТ 60834-74. 
Диатомит (инфузорная земля, кизель- 
гур). МРТУ 6-08-189-70. 
Дибутилсебацинат [ДБСЦ]. Бутилсеб- 
ацинат. ГОСТ 8798-66. 
Дибутилфталат [ДБФ]. 
ГОСТ 2102-67 1 
Дизельное топливо. ГОСТ 4749-73; ГОСТ 


305-73. 
Диметиланилин [ДМА]. ГОСТ 2168-71 
(Т); ГОСТ 5855-70 (Р). 
Диметилфталат И. Метилфталат. 
ГОСТ 8728-66; ГОСТ 5.1557-72. 
Диоктилсебацинат [ДИОС]. ГОСТ 8798- 
66; ГОСТ 19096-73. 
Диоктилфталат [ДИОФ]. ГОСТ 8798-65. 
Дистен-силлиманит. МРТУ 48-11-2-66. 
Дифенилгуанидин [ДФГУ]. ГОСТ 40-67 


(Т):; ГОСТ 5.1350-72. . 
Дифенилолпропан. ГОСТ 12138-66 (Т). 


Бутилфталат. 


Дихлорэтан. Этилен хлористый. ГОСТ 
1942-63. 
Диэтиламин  солянокислый [ДИЭСК] 


ГОСТ 13279-67 (Р). 
Диэтиланилин [ДЭА]. Диэтиламинобен- 
зол. ГОСТ 10162-62 (Р). 
Диэтилдикаприлат олова. МРТУ 6-09- 
417-67. 


Лиэтиленгликоль. Диоксидиэтиловый 
эфир. ГОСТ 10136-62. 
Диэтиленгликольуретан [ДГУ]. ТУ 
6-03-267-70. 
с ЕН [ДИДА]. ГОСТ 6988-73 
(Т) 


Доломит. МЗ РТУ 1-65 — мука доломи- 
товая. 


Желатин(а). ГОСТ 11993-65; ГОСТ 
10.53-71; ГОСТ 4821-49; ГОСТ 317-63. 

Железный порошок. ГОСТ 9849-61. 

Железо карбонильное. ГОСТ 13610-68. 
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ГОСТ 4746-49; * 


Железоаммонийфосфат [ЖАФ]. ТУ 

48-01-8-70; ТУ 48-01-43-71. | 
Жидкость ГКЖ-94. ГОСТ 10834-64. 
Жидкое стекло. ГОСТ 13079-67; ГОСТ 


13078-67; ТУ 6-18-83-70; ГОСТ 8964-56. 


Зеленое масло. ГОСТ 9985-64. 


Идитол (новолак). ГОСТ 18694-73. 

Ильменит. ГОСТ 4414-48 — концентрат 
ильменитовый (титановый). 

Инден-кумароновые смолы. ГОСТ 
9263-66. 

Йод. ГОСТ 4159-64. ГОСТ 545-71 (Т). 


Кадмий. ГОСТ 1467-67. 

Кадмий хлористый. ГОСТ 4430-66 (Р). 

Казеин. Белок из коровьего обезжирен- 
ного молока. ГОСТ 17696-79 (Т). 

Каменноугольная смола. ГОСТ 4492-69. 

Канифоль. ГОСТ 1913-73 — сосновая; 
ГОСТ 14201-73 — талловая. 

Калий азотистокислый. 
ГОСТ 4144-65 (Р). 

Калий азотнокислый. Калий нитрат. 
ГОСТ 1949-65 (Т); ГОСТ 4917-73 (Р). 


Калий нитрит. 


Калий-алюминий сернокислый. ГОСТ 
4329-68 (Р); ГОСТ 15098-69 (Т). 
Калий борфтористый. Тетрафторборат 


калия. ГОСТ 9532-60 (Р). 

Калий бромистый. ГОСТ 4160-65 (Р). 

Калий бромноватокислый. ГОСТ 4457-74 

Калия гидрат окиси. Кали едкое. ГОСТ 
в (Т); ГОСТ 5.1665-72; ГОСТ 4203-65. 

Калий двухромовокислый. ГОСТ 9652- 
й (Т); ГОСТ 4220-65 (Р). 

Калий железистосинеродистый. Желтая 
кровяная соль. ГОСТ 6816-72 (Т); ГОСТ 
4207-65 (Р). 

Калий йодистый. ГОСТ 4232-65 (Р). 

Калий кремнефтористый. ТУ 6-09-1650-72. 

Калий  лимоннокислый. ГОСТ 9189-73 
(Р); ГОСТ 9190-73 (Р); ГОСТ 5538-72 (р). 

Калий марганцовокислый. ГОСТ 5777-71 
(Т); ГОСТ 4527-65 (Р). 

Калий-натрий виннокислый. ГОСТ 
5845-70 (Р). 

Калий роданистый. Калий тиоцианово- 
кислый. ГОСТ 4139-65 (Р). 

Калий титанофтористоводородный. 
ГОСТ 9655-65 (Р). . 

Калий углекислый. ГОСТ 10690-73 (Т); 
поташ ГОСТ 4291-65 (Р). 

Калий фтористый. ГОСТ 4529-65 (Р). 

Калий фтористый кислый. Калий би- 
фторид. ГОСТ 10067-62 (Т). 

Калий хлористый. ГОСТ 4568-74 (Т); 
ГОСТ 4234-69 (Р). 

Калий хлорноватокислый. ГОСТ 2713-70 
(Т); ГОСТ 4235-65 (Р). , 

Калий цианистый. ГОСТ. 8465-69 (Т). 

Кальций углекислый. Кальций карбонат 
(см. мел). ГОСТ 4530-65 (Р). 

Кальций цианамил. ГОСТ 1780-74 (Т). 

Каолин. ГОСТ 5138-61; ГОСТ 3314-63; 
ГОСТ 12500-67. 

Капрон. ГОСТ 17165-71; ГОСТ 16008-70; 
ГОСТ 7850-63. | 


Карбамид. Мочевина. ГОСТ 2081-63 (Т};з 
ГОСТ 6691-67 (Р). 

Карбид бора. ГОСТ 5744-74 (Т); ТУ 
6-09-668-79. 

Карбид кальция. ГОСТ 1460-56 (Т). 

Карбинол {лиметилвинилэтннилкарби- 
нол — ДМВЭК). ГОСТ 6833-54 (Т). 

Карбинольный сироп. Продукт иагрева 
ДМВУЭК. ТУ 17-1731-71. 
‚о  Карбоксиметилцеллюлоза [КМЦ]. ГОСТ 
5.588-70. МРТУ 6-05-1098-67. 

Карналлит. ГОСТ 16109-70 (Т). 

Касторовое масло. ГОСТ 6757-73; ГОСТ 
18102-72. 

Катализатор № 18, МРТУ 6-02-382-66. 

Катализатор К-1!. МРТУ 6-02-359-66. 

Кварц молотый пылевидный. ГОСТ 
8077-59. 

Керосин. ГОСТ 18499-73; ГОСТ 4753-68: 
ГОСТ 11128-65. 

Кислород. ГОСТ 5583-68 — газообраз- 
ный; ГОСТ 6331-68 — жидкий. 

Клей костный. Клей малярный. ГОСТ 
2067-71. 

Клей мездровый. Клей столярный. ГОСТ 
3252-46. 

Кобальт. ГОСТ 193-67. ГОСТ 9721-71 — 
порошок. 

Контакт Петрова. Нефтяные сульфокис- 
лоты. ГОСТ 463-53. 

Копалы синтетические. ТУ 6-05-1392-70. 

Корунды синтетические — рубии и лей- 
косапфир — ГОСТ 9618-61. 

Крахмал. ГОСТ 7699-68; ГОСТ 7697-66. 


Кремний кристаллический [5 ГОСТ 
2169-69. 
Криолит. ГОСТ 10561-73 (Т) — криолит 


искусственный. 
Крокус. Дисперсная окись железа, ТУ 
6-14-483-70. 
Ксилол. ГОСТ 9410-71; ГОСТ 9949-62. 
Кубовый остаток СЖК. ТУ 38-1-01-79-70. 


Лимонная кислота. ГОСТ 3652-69 (Р); 
ГОСТ 908-70. 

Литий углекислый. 
МПТУ 2277-49. 

Литий фтористый. ТУ 6-09-170-70 (х. ч.) 
ТУ 6-09-448-70 (ч). 

Литий хлористый. МПТУ 3043-61. 

Литопон [Ва$ - 1$]. ГОСТ 907-72 (Т). 


Литий карбонат. 


Магний. ГОСТ 804-72 — магний  пер- 
вичный. : 

Магний сернокислый. ГОСТ 4523-67 (Р). 

Магний фтористый. ГОСТ 7204-67 (Р). 
МРТУ 6-08-15-66 (Т). 


Магния окись. ГОСТ 844-73; ГОСТ 
1216-41 (Т). 
Маленновый ангидрид [МАН]. ГОСТ 


5854-68 (Р); ГОСТ 11153-65 (Т). 
Марганец металлический. ГОСТ 6008-51. 
Масла индустриальные. . Масла «ИС». 

ГОСТ 8675-62. 

Масло Вапор. ГОСТ 6411-52. 
Масло «Л». ГОСТ 1840-51 — (6. масло 

«Велосит»). 

Масло льняное. Растительное высыха- 

ющее масло. ГОСТ 5791-66. . . 

. Масло машинное СУ. МРТУ 38-1-233-60. 
Медь металлическая. ГОСТ 859-66; 
ГОСТ 4960-68, - 


Медь сернокислая. ГОСТ 2149-67 (Т); 
ГОСТ 4165-68 (Р). 
Мел —см. кальций углекислый, ГОСТ 


12085-73; ГОСТ 1498-64; ГОСТ 849-59; 
ГОСТ 8253-79. 

Метафенилендиамин [МФДА]. ГОСТ 
5826-68. 

Метиленхлорид. Дихлорметан. ГОСТ 
9968-73. 

Метилтетрагидрофталевый ангидрид 
[МТГФА]. МРТУ 6-09-2818-66. 

Метилэтилкетон [МЭК]. — 2-бутанон. 
ГОСТ 2280-64, 


Молибден. ГОСТ 18905-73 — проволока. 
ТУ 48-42-10.2-71 — порошок. 

Молочная кислота. ГОСТ 490-41. 

Мономер ФА. Фурфуролацетоновая смо- 
ла. МРТУ 6-05-945-64. 

Моноэтаноламин [МЭА]. 
МРТУ 6-02-471-68. 

Мрамор. Основа СаСОз. ГОСТ 4416-73. 

Мука древесная  [МДРВ] ГОСТ 
16361-70 — ГОСТ 16362-70. 

Мука известняковая. ГОСТ 14050-68. 

Мука пищевая. ГОСТ 16439-70; ГОСТ 
12306-66. 

Мумия природная. Природные глины. 
ГОСТ 12236-66. 

Муравьиная кислота. ГОСТ 1706-68 (Т); 
ГОСТ 5848-73 (Р). 

Мылонафт (см. 
ГОСТ 13302-67. 

Мыло олеиновое. ГОСТ 8255-56. 


Этаноламин. 


нефтяные кислоты). 


Натрий азотистокислый. ГОСТ 6194-69 
(т); тост 4197-74 (Р). 

Натрий азотнокислый. ГОСТ 828-68 (Т); 
ГОСТ 4168-66 (Р). 

Натрий бромистый. ГОСТ 4169-66 (Р). 

Натрий кремнекислый (мета). ГОСТ 
4239-66 (Р). 

Натрий кремнефтористый. ГОСТ 87-66 
(Т): ГОСТ 10.54-71; ТУ 6-09-1461-71.. 

Натрий роданистый. Натрий тиоциано- 
вокислый. ГОСТ 10643-63. 

Натрий сернистокислый. ГОСТ 5644-66 
(Т); ГОСТ 195-66 (Р); 499-66 (Р). 

Натрий сернистый. ГОСТ 596-70 (Т); 
ГОСТ 2053-66 (Р). 

Натрий  серноватистокислый. ГОСТ 
244-68 (Т); ГОСТ 4215-66 (Р). 

Натрий сернокислый. ГОСТ 1363-47 (Т); 
ГОСТ 6319-52 (Т); ГОСТ 6318-68 (Т); 
ГОСТ 4166-66 (Р). 

Натрий углекислый. Сода кальциниро- 
ванная. ГОСТ 10689-70 (Т); ГОСТ 5100-73 
(Т); ГОСТ 83-63 (Р); ГОСТ 84-66 (Р). 
°— Натрий уксуснокислый. ГОСТ 5080-63 
(Т); ГОСТ 199-68 (Р); ГОСТ 5.998-71. 

Натрий фосфорнокислый двузамещен- 
ный. ГОСТ 451-54 (Т); ГОСТ 4172.66 (Р); 
ГОСТ 11773-66 (Р). 

Натрий фосфорнокислый трехзамещен- 
ный. ГОСТ 201-58 (Т); ГОСТ 9337-60 (Р). 
< Натрий фтористый. ГОСТ 2871-67 (Т); 
ГОСТ 4463-66 (Р). 

Натрий хлористый. ГОСТ 13830-68 (Т); 
ГОСТ 13284-67 (Т). 

Натрий цианистый. ГОСТ 8464-69 (Т); 
ТУ 6-03-316-72 — чистый. 

Натрий циановокислый. ТУ 6-09-840-71— 
чистый. 
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Натрий щавелевокислый. Натрий окса- 
лат. ГОСТ 5839-68 (Р). 

Натрий этилендиаминотетрауксусный. 
Трилон Б. ГОСТ 10652-73 (Р). 

Натрия гидрат окиси. Натр едкий. 
ГОСТ 2263-71 (Т); ГОСТ 1078-71; ГОСТ 
4328-66 (Р). 

Нафтеновые кислоты— вид нефтяных 
кислот. ГОСТ 13302-67. 

Нефелин. Натриево-калиевый алюмоси- 
ликат. ТУ 58-05-42-71. 

Низкомолекулярные полиамидные смо- 
лы. МРТУ 6-05-1123-68. 

Никель-аммоний сернокислый. ГОСТ 
4464-61 (Р). 

Никель металлический. ГОСТ 849-70. 
ГОСТ 492-73. 

Ниобий. ГОСТ 16099-70; ГОСТ 16100-70. 


Окись кальция. ГОСТ 8677-66 (Р). 

Олеиновая кислота. Оленин. ГОСТ 
7580-55. 

Олифы. ГОСТ 7931-56; ГОСТ 8040-56. 

Олово. ГОСТ 860-60; ГОСТ 9793-73. 

Олово двухлористое. ГОСТ 4780-72 (Т); 
ГОСТ 36-68 (Р). . 

Органическое стекло. Метилметакрилат. 
ГОСТ 15809-70. 


Парафивы. ГОСТ 
13577-71. 

Параформ (параформальдегил). МРТУ 
6-05-930-65. 

Паста кожевенная. ГОСТ 5344-50. 

Пек каменноугольный. ГОСТ 1038-65; 
ГОСТ 10200-73. . 

Перекись  бензоила [ПБНЗ] ГОСТ 
14888-69. 

Перекись марганца. Пиролюзит. ГОСТ 
4470-70. 

Перекись метилэтилкетона [ПМЭК]. ТУ 
6-01-465-70. 

Песок кварцевый. ГОСТ 7031-54; ГОСТ 
4417-48; ГОСТ 2138-74. | 
Петролатум. ГОСТ 4096-62. 
Петролатум окисленный. МРТУ 19Н- 


16960-71; ГОСТ 


Полиамидные смолы. ГОСТ 10589-73. 

Полибутилметакрилат. МРТУ 6-05-911-63; 
ТУ 6-01-252-68. 

Поливинилацетат ШВАЦ]. МРТУ 
6М-890-622 ТУ МХП 1376-60; ГОСТ 
18992-73. МРТУ 6-10-1081-70. 

Поливинилацетатная эмульсия. ГОСТ 
18992-73. 

Поливинилбутираль [ШВБ]. ГОСТ 
9439-73. 

Поливиниловый спирт [ПВС]. ГОСТ 
10779-69. 

Поливинилхлоридные смолы  [ПХВ] 
ГОСТ 14332-69; ГОСТ 14039-68; ГОСТ 
5.829-71. 

Поливинилхлоридная 
смола. ГОСТ 10004-72. 

Полиизобутилен. ГОСТ 13303-67: ТУ 
38-103159-73. 

Полиметилметакрилат [ПММА] МРТУ 
6М-871-66; ТУ 6-05-1344-71. 

Полистирол. ГОСТ 9440-60; МРТУ 
6-05-957-68. 

Полиэтилен ПЭ]. ГОСТ 16388-70; ГОСТ 
16337-70. я 


250 


хлорированная 


Полиэтиленполиамины ППЭПА] ТУ 
6-02-594-70; ТУ 6-05-1363-70. 

Полиэфирные смолы [ЭФ] МРТУ 
6-05-1082-67: МРТУ П-379-64. ТУ 6-05- 
1348-70. 

Полевой шпат. ГОСТ 7030-67; ГОСТ 
4422-73. 

Порошки высоколегированных сталей и 
сплавов. ГОСТ 13084-67. 

Порошки нержавеющих хромоникелевых 
сталей. ГОСТ 14086-68. 

Портландиемент. ГОСТ 10178-62; ГОСТ 
15825-70; ГОСТ 965-66. 

Присадки активирующие. ГОСТ 12062 — 
ДФ ИП; ГОСТ 9973-62-Л36/9; ГОСТ 
11883-66 — ЛЗ 23К. РТУ НП-3-61 присадка 
33-2; ГОСТ 8412-57 присадка 33-5. 

Продукты ОП. ГОСТ 8433-57. 

Пульвербакелит [1Б]. ГОСТ 3552-63; 
ГОСТ 13507-68. 

Пушечная смазка. ГОСТ 19537-74. 


Резорцин. ГОСТ 9970-74 (Т); ГОСТ 
9945-62 (Р). 

Рубракс. ГОСТ 781-68. 

Руда марганцевая. Основа МпО»2, ГОСТ 
4418-48. 


Сажа белая. ГОСТ 18307-72. 

Сажа углеродная. ГОСТ 7848-55; ГОСТ 
7885-68. 

Салициловая кислота. ГОСТ 624-70 (Т); 
ГОСТ 5844-51 (Р). 

Сахар. ГОСТ 21-57; ГОСТ 29-66; ГОСТ 
2220-43. 

Свинец. ГОСТ 3778-74; ГОСТ 16138-70. 

Свинец сернокислый. Свинца сульфат. 
ГОСТ 10539-78 (Р). 

Свинца окись. ГОСТ 9199-68 (Р). 

Себациновая кислота. ГОСТ 15589-7 (Р). 

Селен [3ез]. ГОСТ 10298-69 (Т); ГОСТ 
6738-71. 

Сера [$]. ГОСТ 127-64; ГОСТ 10.71-7°. 
ТУ 6-23-450-72, ГОСТ 5.75-68. | 

Серебро. ГОСТ 6836-72; ГОСТ 9724-61— 
порошок. 

Серная кислота. ГОСТ 2184-67 (Т);. 
ГОСТ 667-73 (Т); ГОСТ 4204-66 (Р). 

Силикагель. `Ангидрид кремневой кисло- 
ты. ГОСТ 3956-54. 

Силикомарганен, Сплав 5} и Ми. ГОСТ 
4756-70 (Т). 

Синтетические жирные кислоты [СЖК]. 
ГОСТ 8622-57; ГОСТ 9975-62. 

Скипидар. ГОСТ 1571-66; ГОСТ 16943-71; 
ГОСТ 5.66-68. 

Слюда. ГОСТ 14327-69; ГОСТ 13319-67; 
ГОСТ 855-63. | 

Смазка (паста) ВНИИНП-332. ГОСТ 
14068-68. 

Смола МФ-1. МРТУ 6-05-1064-67 — вод- 
ный раствор. - 

Смолы МФ, МФ-17, УКС. ГОСТ 
14231-69. 

Сольвент. ГОСТ 1928-67; ГОСТ 10214-62. 

Соляная кислота. ГОСТ 857-69 (Т); 
ГОСТ 1382-69 (Т); ГОСТ 3118-67 (Р). 

Соляровое масло. ' ГОСТ 1666-51. 

Стеарин. ГОСТ 6484-64 (Т); ГОСТ 
9419-73 (Р). 


Стирол. ГОСТ 10003-67; ГОСТ 5.1983-72. 

Стронций хлористый. ГОСТ 4140-74 (Р). 

Сульфитно-спиртовая барда !ССБ]. ГОСТ 
8518-57. 

Сульфонаты. Натриевые соли алкилсуль- 
фокислот. ГОСТ 12390-66. 

Сульфонолы — алкиларилсульфонаты, 
ГОСТ 12389-66. | 

Сульфофрезол. ГОСТ 199-54. 

Сурик железный. Минеральный пигмент. 
ГОСТ 8135-74. ‚, 

Сурик свинцовый. Смесь окислов свин- 
ца. ГОСТ 19151-73. 

Сурьма. ГОСТ 1089-73. 


Тальк. Водный силикат магния. ГОСТ 
879-52; ГОСТ 6578-53; ГОСТ 13145-67. 

Теллур. ГОСТ 1761-72 (Т). ГОСТ 
18428-78. 

Тиоколы жидкие [ТИОЖ1 ГОСТ 19812- 
72 — полисульфидные полимеры. 

Титан металлический. ГОСТ 17746-72 — 
титан губчатый. 

Титан четыреххлористый. Титан тетра- 
хлорид. ГОСТ 17629-72 (Р). 

Титана двуокись. Рутил. ГОСТ 9808-65. 

Толуол. ГОСТ 14710-69; ГОСТ 9880-61; 
ГОСТ 5789-69 (Р); ГОСТ 11144-65. 

Триэтаноламин. [ТЭА]. МРТУ 6-02-403-67. 


Триэтаноламинтитанат. [ТЭАТ.. ТУ 
6-09-3180-73. 
- Трихлорэтилен. ГОСТ 9976-70 (ТУ; 


ГОСТ 5.705-70. 
Триэтиламин. ГОСТ 9966-73 (Т). 


Углерод четыреххлористый. ГОСТ 4-65; 
ГОСТ 5.834-71. 

Уголь древесный. ГОСТ 7657-55; ГОСТ 
4453-74; ГОСТ 6217-52; ГОСТ 8703-74. 

Уксусная кислота. ГОСТ 7077-54; ГОСТ 
6968-66 (Т); ГОСТ 61-69 (Р). 


ГОСТ 
ГОСТ 


Фенол. Кислота  карболовая. 
236-68 (Т); ГОСТ 11311-65 (Т); 
5361-62; ГОСТ 6417-72 (Р). 

Фенолоспирты. МРТУ 6-05-1164-69. 

Ферробор. Сплав железа и бора. ГОСТ 
14848-69. 

Феррованадий. Сплав Железа и ванадия, 
ГОСТ 4760-49. 

Ферровольфрам. Сплав железа и воль- 
фрама. ГОСТ 17293-71. 

Ферромарганец. Сплав железа и мар- 
ганца, ГОСТ 4755-70. 

Ферромолибден. Сплав железа и молиб- 
дена. ГОСТ 4759-69. 

Ферроникель. Сплав железа с иикелем, 
ВТУ 48-04-35-72; ТУ 48-04-36-71. 

Феррониобий. Сплав железа и ниобия. 
ГОСТ 16773-71. 

Ферроснликохром — сплав железа, крем- 
ния и хрома. ГОСТ 11861-66. 

Ферросилиций. Сплав железа и кремния. 
ГОСТ 1415-70. 

Ферротитан. Сплав железа и титана. 
ГОСТ 4761-67. 

Феррохром. Сплав железа с хромом. 
ГОСТ 4757-67. 

Форстерит. 
14-8-5.71. 

Фосфорная кислота. ГОСТ 10678-63 (Т); 
ГОСТ 6552-58 (Р). 


Ортосиликат магния. _ ТУ 


. Фторанатит. Апатит. Природный мине- 
рал. ГОСТ 11901-66. 

Фурфуриловый спирт. 
СТУ 89-257-65. 


Фурилкарбинол. 


Фурфурол. ГОСТ 10437-71 (Т); ГОСТ 
10930-64 (Р).: 

Хлороформ. ГОСТ 1539-64; ГОСТ 
3160-51 (Р). 

Хлорэндиковый ангидрид [ХЭА] ТУ 
6-01-303-69. 


Хром металлический. ГОСТ 5905-67. 
Хромит. Природный минерал. [Основа 
Сг>Оз]. ГОСТ 10154-62. 


Хромомагнезит. [Основа Сг»ёОз. М0]. 
ГОСТ 5381-79. 
Целлюлоза. ГОСТ  10156-743 ГОСТ 


3914-60; ГОСТ 14940-69; ГОСТ 595-73. 
Церезии. ГОСТ 7658-55; ГОСТ 11057-64; 
ТУ 6-02-767-73. 
. Церезиновая композиция. ГОСТ 3677-54. 
Циклогексан. ГОСТ 14188-69 (Т). 
Циклогексанол. ТУ 6-01-356-69 — ректи- 


фикат. 

Циклогексанон. МРТУ 6-03-201-67 — рек- 
тификат, 

Цинк. ГОСТ 3640-65; ГОСТ 19601-67 — 
порошок. 

Цинк фтористый. ТУ 6-09-49-70 — без- 
водный. 

Цинк хлористый. ГОСТ 7345-68 (Т); 


ГОСТ 4529-69 р . 

Цинка окись. ГОСТ 10962-73 (Р); ГОСТ 
202-62 — цинковые белила. 

Циркон. [2г$104. РСТ УССР 654-70; 
РСТ УССР 1343-70. 

Циркония двуокись. МПТУ 4357-53. 


Пемент  высокоглиноземистый. ГОСТ 
969-66; ГОСТ 11052-64; 
Шамот — обожженная  глинаа ГОСТ 


4385-68; ГОСТ 7151-74. 

Шрпат плавиковый. Кальций фтористый. 
ГОСТ 7618-70; ГОСТ 7167-68 (Р); ГОСТ 
4421-73. ТУ 48-06-13-71. 

Шавелевая кислота. ГОСТ 5.1173-71; 
ГОСТ 5873-68 (Р). 


ЭВСЖС — эфиры (воски) СЖК 6 и 


выше. 
Эламины. Продукты алкенилирования 
ГМД. ТУ 61У0.037.912. 

Электрокорунд. ГОСТ 3647-71; ТУ 


2-086-147-72; ОСТ 2-115-71; ТУ 48-01-36-71; 
ТУ 48-01-53-71; ТУ 48-01-51-71; ТУ 48-01- 
52-71. 

Эмульсолы. ГОСТ 1975-68 —- эмульсолы 
Э-1 (А), Э-2 (5), Э-3 (В). 


Эпоксидные смолы. ГОСТ 10587-72; 
ГОСТ 5.1408-72. 

Этилацетат. Уксусный эфир. ГОСТ 
8981-71 (Т). 

Этиленгликоль. ГОСТ 11033-64 (Т); 
ГОСТ 10164-62 (Р). 


Этиловый спирт. ГОСТ 5962-67; ГОСТ 
131-67; ГОСТ 5963-67; ГОСТ 4448-71; ГОСТ 
11547-65; ГОСТ 17999-71. 

Этилсиликат-39. МРТУ 6-02-415-67. 

Этилсиликат-40. МРТУ 6-02-641-71. 

Этилцеллозольв. Моноэтиловый эфир 
этиленгликоля. ГОСТ 8313-60. 

Этилцеллюлоза. МРТУ 6-05-1028-66. 
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ОБРАБОТКИ ‚ ъ со ъьььеъо тот ое 


1. Составы для химико-термического иасыщения неметаллическими элементами 
1.1. Химико-термическая цементация — 80. 1.2. Химнко-термическое азотирование -- 82. 
1.3. Химико-термическая О (цианирование) — 82. 1.4. Химико-термнческое 
цнанирование (нитроцементация) — 82. 1.5. Химико-термическое сульфидирование — 84. 
1.6. Химико-термическое сульфоцианирование -- 84]. 

‚ Составы для химико-термического (термодиффузионного) легирования метал- 


лическими элементами в в . ао 
[2.1. Хромирование --- 85. 2.2. Алитирование == 86, 23. Силицирование — 86. 2.4. "Татанирова-. 
иие — 86. 2.5. Борирование =- 87. 2.6. Цинкование -- 88. 2.7. Хромосилицнрование = 83. 
28.  Марганцевание — 88. 2.9. Молибдеиирование — 88. 2.10. Карбосилицирование -- 88. 
2.11. Карбосурьмнрование — 89. 2.12. Вольфрамнрование - 89. 2.13. Борофосфатнрованне — 89. 
2.14. Борохромировавие — 89. 2.15. Бороалитирование — 89. 2.16. Алюмосилнцированне -— 89. 
2.17. Хромоалюмосилнцнрование — 89. 2.18. Покрытие карбидом ниобия »- 89. 2.19. Различ- 
ные виды диффузионного легирования — 89]. 

3. Составы для особых видов химико-термической обработки ....... 
[3.1. Обработка при нагреве в электролитах -=- 90. 3.2, Обработка с помощью эиерговы- 
деляющнх паст — 90]. 


ГЛАВА \УШ. СОСТАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ СВАРКЕ МЕТАЛЛОВ -..---..- 


1. Сварочная проволока и нрисадочиый металл для электродуговой сварки . 
[1.1. Составы сварочных проволок для черных металлов и Е 1.2. Составы сва- 
рочных проволок для цветных металлов и сплавов = 92]. 


м 


2. Составы порошковых проволок „ее еее еее а 

3. Электроды и шихты для ианлавки . . еее еее» 

4. Флюсы и электродные покрытия .. з я 
[4.1. Флюсы для сварки и наплавки — 98, 4.2. ЭЛектродные покрытия. (обмазки) — 101. 

5. Составы охлаждающих жидкостей при вибродуговой наплавке ... о, 


ГЛАВА 1Х. СОСТАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ПАЙКЕ МЕТАЛЛОВ - еее 


1. Припои ....... . 
П.1. Мягкне и легкоплавкие илои, == 108, 1.2. `Твердые и `тугоплавкие припон — 111. 
1.3. Самофлюсующие припон -= рит 

2. Флюсы  „(..-... оы й ао 
[2.1. Низкотемпературные флюсы = 17, 2.2. Флюсы для ‘пайки алюмнния и его спла- 
вов — 122. 2.3. Флюсы для пайки магния и его сплавов -— 123. 2.4. Флюсы для высокотем- 
пературной пайки -= 123]. 


ГЛАВА Х. СОСТАВЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ СКЛЕИВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ - „ - - + - 


1. Клеи общего примеиения еее еее ен 
2. Специализированные клеи „т 

[2.1. Силовые (коиструкционные) эпоксндные клеи — 132. 2.2. ^ Клен. расплавы — 134. 
2.3. Оптнческие клеи -— 135. 2.4. Циаиакрилатные клеи — 136. 2.5. Составы и способы склеи- 
вания пластмасс — 136. 2.6. Клеи для резины -— 138. 2.7. Клеи для бумаги и тканей — 141. 
28. Токопроводящие клеи — 141, 2.9. Клеи для теплоизоляционных материалов — 141], 


3. Клеевые мастики ..... В о нь нь а м Ба 
4. Составы, наиосимые на липкие ленты .„...... сена Ва 
ГЛАВА Х1. УПЛОТНЯЮЩИЕ И ГЕРМЕТИЗИРУЮЩИЕ СОСТАВЫ, в Е 
1. Герметики . “= * . . * 5 . - . . * з . * . . . Г ... - . - . - 
2. Комнаунды .... Е О 
3. Замазки (и шпаклевки) В а ее > Па 
4. Мастикк .. . . Е ыы и 


ГЛАВА ХИ. СОСТАВЫ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ. и  ХИМИКО-МЕХАНИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ . - - ое 

1. Составы шлифовально-нолировальных и доводочных паст ....... 

2.. Составы связок абразивных инструментов . . . у 

[2.1. Органические связкн — 163. 2.2, Металлические и. металлокерамнческие связки — 164, 
-2.3. Минеральные (керамические) связки — 165]. 

3. Составы растворов для химико-механической ‘обработки .- . 8 $ 


ГЛАВА ХШ. СОСТАВЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ, МОЙКИ, ОБЕЗЖИРИВАНИЯ И ^ ТРАВЛЕНИЯ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ „еее еее нение 

Раздел первый. Сосхавы для мойки, очистки, обезжиривания и травления 
новерхности металлических изделий ЕЕ о к И ИК И 

1. Водные моющие и обезжиривающие растворы . : р: 
П.1. Уииверсальные составы для черных н цветных металлов — 169. 1.2. "Составы "для чер- 
ных металлов и сплавов -- 169. 1.3. Составы для цветных металлов и сплавов — 171. 
1.4. Ультразвуковая очистка черных и цветных металлов — 172. 1.5. Электролитнческая 
очистка черных и цветных металлов — 172]. : 

2. Водные травящие растворы и насты . . 
[2.1. Химическое травление поверхиости металлов в растворах — 174. 2.2. Химическое. трав- 
ление поверхности металлов пастами — 176]. , 

3. Специализированные водные составы для очистки, моики и травления метал- 


лических деталей и оборудования ` . . иже . 
[3.1. Удаление нагара © деталей двигателей == 177. 32. Очистка и мойка новых и `работав- 
ших подшниников качения — 178. 8.3. Подготовка металлических поверхностей к нанесению 
гальванических покрытий — 118. 3.4. Снятие металлопокрытий и окисных пленок с по- 
верхности металлов — 181. 3.5. Химнческая очистка поверхиостей теплоэнергетнческого 
оборудования —— 183. 3.6. Очистка металлических изделий протираиием -- 185]. 


4. Органические растворители... „ее -ьеенавана 


78 


80 
8 


85 


У 


186 
263 


5. Эмульсионные составы для очисзки и МОики „завез. 


6. Составы для очистки поверхностей в расплавах солей . . . аа», 

Раздел второй. Составы для мойки; очистки, обезжиривания и’ травления 
поверхности иеметаллических изделий а о РИ 

7. Составы для обработки поверхности пластмасс . . 6 
Г.1. Обезжиривание пластмасс — 189. 7.2. Травление пластмасс — 1901. 

8. Составы для обработки поверхности силикатных матерналов ...... 


[8.1. Очистка изделий из стекла, керамики, фарфора — 191. 8.2. Составы против запотева- 

ння стекол — 192. 8.3. Очнстка сантехнического оборудования н посуды — 193]. 
ГЛАВА ХУ. СОСТАВЫ ДЛЯ ЧИСТОВОЙ. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ И ХИМИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛОВ „еее хе 


1. Составы для электрохимического полирования . . 3 . 
П.1. Углеродистая и низколегированная сталь — 194. 1.2. Нержавеющая и высоколегиро: 
ванная сталь — 195. 1.3. Алюминий и его сплавы — 196. 1.4. Цветные металлы -— 197. 
1.5. Различные металлы — 198]. 

2. Составы для химического полирования . . 

[2.1. Сталь — 200. 2.2. Алюминий и его сплавы — 200, 2.3. Медь н её сплавы — 201. "од. Баз. 
личные цветные металль — 209. 


ГЛАВА ХУ. СОСТАВЫ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО (КОНТАКТНОГО). НАНЕСЕНИЯ  МЕТАЛЛИ- 
ЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ „еее еее оне 


1. Меднение оо ро кор ее 
2. Никелирование . . И И р Е 
3. Цинкование ` и кадмирование Е Е 
4. Лужение {оловянирование) . п а Ты О Ею Ва ее © 
5. Покрытие драгоцеиными металлами ое В. № в 2 Ла ао 6 1 ба 
6. Покрытие различными металлами ао 
`7. Покрытие сплавами . . И Е 6 ео СЬ . АХ 
8. Сенсибилизация поверхности неметаллических материалов. при ‘химическом на- 
несении покрытий. , „еее еее 
ГЛАВА Х\У1. ОХЛАЖДАЮЩИЕ СОСТАВЫ „еее еее еее на 


ГЛАВА ХУП. СОСТАВЫ ДЛЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО {Г АЛЬАНИЧЕСКОГО) НАНЕ- 
СЕНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ .. еее 


1. Составы электролитов для меднения 5% Е К 
П.1. Кислые электролиты — 217, 1.2. Цианнстые электролиты — 218. 1.3. Различные элек- 
тролиты — 219]. 

2. Составы’ электролитов для никелирования з а Е 
12.1. Простые электролиты — 221. 2.2. Электролнты блестящего никелирования — 29%. 
2.3. Борфтористые. н сульфаматные электролиты -- 223, 2.4. Осажденне сплавов никеля — 
223. 2.5. Покрытие «нерным никелем» — 225]. 


3. Осаждение кобальта и его сплавов . . 2.8 

4. Составы электролитов для железнения {осталивания). и. покрытия сплавами 
Железа ое Ба о р ща вона в я Та в № 

5. Составы электролитов для покрытия тугоплавкими металлами 10: 

6. Составы электролитов для хромирования .. (еее 

7. Составы электролитов дзя цинкования. .... с о р 


{71. Кислые электролнты — 231. 7.2. Щелочные электролиты — 235. 7.3. Электролиты для 
покрытий цинком и его сплавами — 236]. 


8. Составы электролитов для кадмирования . . еее ен. 
9. Составы электролитов ‘для латунирования ть а т АО, багАЯ 
10. Составы электролитов для покрытия оловом и его сплавами ,;; Е 
11. Составы электролитов для покрытия свинцом и его сплавами .. . 
12. Составы электролитов для покрытия сурьмой ... . О до № 
13. Составы электролитов для покрытия индием и его сплавами 0. 5 
14. Составы электролитов дхя покрытия благородпымн металлами .. ... 
15. Составы электролитов для покрытия различными сплавами ..... 
16. Составы для покрытия композитными сплавами ..-.... . - , - 
Некоторые вещества и материалы, используемые в составах, приведенных 
в Справочном пособии „еее иене ни 
Литература „у-ва 
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